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Resumo: Os maiores desafios da sociedade moderna é a convivéncia com fendmenos
climaticos tais como as chuvas extremas e de forma particular as enchentes urbanas. Desta
forma, as andlises das variabilidades e dos regimes pluviométricos sdo importantes, pois devido
as mudancas climaticas existem progndsticos que preveem mudancas nos regimes climaticos,
tais como prolongamento do periodo seco e maiores concentragGes de chuvas torrenciais em
periodos cada vez mais curto de tempo. Portanto a pesquisa buscou identificar os totais
pluviométricos que determinam os eventos de precipitacdo extrema, evidenciando sua relacdo
com as enchentes urbanas em Céceres, Mato Grosso entre os anos de 1995 a 2010. A
metodologia consistiu na analise dos registros de chuvas da Estacdo Meteoroldgica de Caceres
do Instituto Federal de Mato Grosso (IFMT - Caceres), relacionadas com o desenho urbanistico
de Caceres através da analise documental como Plano Diretor Municipal e Plano de
Saneamento Municipal. A partir da analise dos niveis pluviométricos entre os anos de 1995 a
2010, definiu-se que 80 mm em 24hs sdo os valores que determinam as enchentes, porém as
mesmas sao agravadas pelos efeitos das obras estruturais realizada nos canais e nos bairros. Os
calculos demonstraram uma probabilidade de ocorréncia de 0,8 no ano e um tempo de
ocorréncia de 1,25 anos, ou seja, grandes possibilidades de uma chuva com essa intensidade
todo ano. Estes dados corroboram com o0s registros existentes, pois no periodo analisado ha
informac@es de chuvas a partir de 80 mm quase todos 0s anos exceto nos anos de 2002 e 2004,
ainda foram registradas duas chuvas de 90,00 mm no ano de 2006.

Palavras Chaves: Precipitacdo. Enchentes. Canalizacao.
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IMPACTS OF EXTREME PRECIPITATION EVENTS IN CACERES-MT, IN THE
PERIOD 1995 - 2010.

Abstract: The greatest challenges of modern society is the coexistence with climatic
phenomena such as extreme rains and, in particular, urban floods. Thus, analyzes of variability
and pluviometric regimes are important because climate change provides predictions of changes
in climatic regimes such as prolongation of the dry season and higher concentrations of
torrential rains in shorter periods of time. Therefore, the research sought to identify the rainfall
totals that determine the extreme precipitation events, evidencing its relation with the urban
floods in Céaceres, Mato Grosso between the years 1995 to 2010. The methodology consisted
in the analysis of rainfall records of the Meteorological Station of Caceres of the Federal
Institute of Mato Grosso (IFMT - Céceres), related to the urban design of Céaceres through
documentary analysis as Municipal Master Plan and Municipal Sanitation Plan. From the
analysis of the rainfall levels between 1995 and 2010, it was defined that 80 mm in 24 hours
are the values that determine the floods, but these are aggravated by the effects of the structural
works carried out in the canals and in the neighborhoods. The calculations showed a probability
of occurrence of 0.8 in the year and a time of occurrence of 1.25 years, that is, great possibilities
of a rain with that intensity every year. These data corroborate with the existing records, since
in the analyzed period there is rainfall information from 80 mm almost every year except in the
years of 2002 and 2004, there were still two rains of 90.00 mm in the year of 2006.

Key Words: Rainfall. Floods. Canalization.

Resumen: Los mayores desafios de la sociedad moderna es la convivencia con fendmenos
climaticos tales como las lluvias extremas y de forma particular las inundaciones urbanas. De
esta forma, los andlisis de la variabilidad y de los regimenes pluviométricos son importantes,
pues debido al cambio climético existen prondsticos que prevean cambios en los regimenes
climéticos, tales como prolongacion del periodo seco y mayores concentraciones de lluvias
torrenciales en periodos cada vez méas corto de tiempo. Por lo tanto la investigacion buscé
identificar los totales pluviométricos que determinan los eventos de precipitacion extrema,
evidenciando su relacion con las inundaciones urbanas en Céceres, Mato Grosso entre los afios
1995 a 2010. La metodologia consistié en el anélisis de los registros de lluvias de la Estacion
Meteorologica de Caceres del Instituto Federal de Mato Grosso (IFMT - Caceres), relacionadas
con el disefio urbanistico de Céceres a través del andlisis documental como Plan Director
Municipal y Plan de Saneamiento Municipal. A partir del andlisis de los niveles pluviométricos
entre los afios 1995 a 2010, se definié que 80 mm en 24hs son los valores que determinan las
inundaciones, pero las mismas se agravan por los efectos de las obras estructurales realizadas
en los canales y en los barrios. Los calculos demostraron una probabilidad de ocurrencia de 0,8
en el afio y un tiempo de ocurrencia de 1,25 afios, 0 sea, grandes posibilidades de una lluvia con
esa intensidad cada afio. Estos datos corroboran con los registros existentes, pues en el periodo
analizado hay informaciones de lluvias a partir de 80 mm casi todos los afios excepto en los
afios 2002 y 2004, todavia se registraron dos lluvias de 90,00 mm en el afio 2006.

Palavras claves: Precipitacion. Inundaciones. Fontaneria.
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INTRODUCAO

No Brasil, os episodios pluviais extremos negativos e positivos (secas e enchentes)
trazem significativas calamidades, com grandes impactos no meio ambiente fisico, bem como
na vida social e econdmica do pais. Esses fendmenos séo ocasionados por arritmias dos sistemas
meteoroldgicos, ou seja, ocorrem naturalmente, contudo a acdo antrépica acumulada no
decorrer dos anos esta contribuindo para aumentar a frequéncia, agressividade e a expansao
areolar (GONCALVES, 2003).

Em relacdo aos estudos dos impactos das precipitacdes (seca ou enchente) Monteiro e
Zanela (2014) afirmam que os mesmos adquiriram repercussdo no Brasil devido a danos no
ambiente e na vida socioecondmica do pais. Estes estudos sdo de grande relevancia nas areas
urbanas devido as inundagdes, contudo devido a dindmica e a estrutura das cidades que podem
influenciar nas inundacfes ocasionando maior ou menor impacto ha grande dificuldade de
definir o que seria uma chuva extrema.

Outro fator a considerar na avaliacdo dos riscos de eventos extremos € a sazonalidade
climética de uma regido, como € o caso do Brasil Central, cujo clima tropical apresenta de
quatro e cinco meses de seca concentrada no inverno, entre 0s meses de maio e setembro,
guando acontece o periodo de estiagem. Dentro desse periodo, o trimestre de junho, julho e
agosto possui baixos indices pluviométricos medios nas cidades de Cuiaba (MT), Céceres
(MT), Goias (GO) e Formosa (GO). Em contraposicéo, as chuvas se concentram no verao, de
outubro a abril, destacando-se dezembro, janeiro e fevereiro como 0s meses mais chuvosos
(MENDONGCA, DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Nesse contexto, o conhecimento da variabilidade e do regime pluviométrico se faz
importante, uma vez que as previsdes para esta regido podem prognosticar transtornos para esta
regido prognosticam transtornos da sazonalidade tais como o prolongamento do periodo seco e
a concentracdo de chuvas em menos tempo, ou seja, uma redu¢do do periodo tmido com maior
intensidade das precipitagdes, isto € maior frequéncia de chuvas extremas.

Na literatura aparecem diferentes defini¢Oes para caracterizar um evento extremo de
precipitacdo. Por exemplo, Charles (2000) considera trés tipos de eventos extremos de
precipitacdo: Tipo | (aquele onde a soma de cinco dias de precipitacdo total excede 0 5% da
média anual); Tipo Il (quando essa soma, para igual periodo, excede o 10 % da média anual) e

Tipo Il (quando excede o0 15 % da média anual).
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Pela sua parte, Haylock e Nicholls (2000) examinaram trés indices de chuva extrema: o
namero de eventos por acima de um extremo umbral (frequéncia extrema); a intensidade média
de precipitacOes de eventos extremos (extrema intensidade), e a proporcao de precipitagéo total
de eventos extremos (extrema por cento). Para Carvalho, Jones e Liebmann (2002), consideram
gue um evento extremo ocorre quando 20% ou mais da precipitacdo estacional total de uma
localidade cai num dia. Contudo Carvalho, Jones e Liebmann (2004) a precipitacdo extrema
pode ser considerada a partir de 16%.

Para estabelecer os riscos, em Climatologia, Hidrologia e outras ciéncias utiliza-se o
chamado periodo de retorno (ou intervalo de recorréncia), com base na analise da maxima
precipitagdo em 24 horas para cada ano do registro, e 0 ajuste da série resultante atraves de uma
distribuicdo de probabilidade de valores maximos. Assim, o periodo de retorno de qualquer
evento meteoroldgico extremo (seja chuvas torrenciais, temperaturas extremas, furacoes, etc.),
consiste no periodo ou nimero de anos que, em média, acredita-se que sera igualado o excedido,
ou seja, é a frequéncia de ocorréncia do evento (MELICE; REASON, 2007). Desta forma, a
magnitude de um evento extremo se relaciona de forma inversa com sua frequéncia:
precipitacbes muito intensas ocorrem com uma frequéncia menor que aquelas consideradas
como moderadas ou fracas.

O anteriormente exposto explica a preocupagdo com os impactos futuros dos eventos
extremos nas areas urbanas, pois mesmo que as intervengdes antrépicas nos cursos de agua
acompanharam o desenvolvimento da sociedade humana desde as primeiras civilizacdes, em
tempos mais recentes tém se registrado as maiores intervencdes, ocasionando enchentes cada
vez mais significativas que atingem, com especial significacdo, as areas urbanas (BOTELHO,
2011).

As areas urbanas e metropolitanas sao as areas da superficie terrestre mais intensamente
transformados pelo homem por causa do manejo inadequado dos recursos naturais e na
edificacdo de obras que alteram o ambiente local e criam uma vulnerabilidade maior perante os
perigos advindos de eventos naturais (GONCALVES, 2003).

Nessas areas ocorre uma alteracdo dos processos associados ao ciclo da &gua,
especialmente o escoamento e a infiltragdo, sendo o escoamento superficial mais ativo devido
aos elementos adicionados pelo homem, os quais favorecem este processo e reduzem a
infiltragdo; assim, a agua atinge o exutdrio mais rapidamente e de forma mais concentrada,
aumentando a magnitude e a frequéncia das enchentes urbanas (BOTELHO, 2011).

Ou seja, a impermeabilizacdo decorrente da urbanizacéo altera a fase terrestre do ciclo

hidrolégico, incrementando o volume e velocidade do escoamento superficial, devido a reducéo
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da infiltracdo no solo e a maior eficiéncia hidraulica dos elementos da drenagem para conduzir
as aguas de tormenta (CAMPOS-ARANDA, 2010). Neste sentido, Mendonca (2003) destaca o
caso da urbanizacdo brasileira, caracterizada pela ocupagdo nédo planejada, gerou cidades com
expressivas degradacdes das condicdes de vida e do ambiente urbano. Esse contexto tem raizes
no periodo de colonizacdo, onde as estruturas urbanas eram pré-estabelecidos pela coroa
portuguesa e havia uma valorizagdo do estético, porém ndo havia uma preocupacdo com as a
sustentabilidade do ambiente fisico. Logo, essa condicdo se refletiu em problemas com as
enchentes e na degradacdo dos recursos naturais.

Destarte, Caceres € um exemplo das cidades que sugiram no periodo colonial e que se
estabeleceram proximo a rios, mesmo com o crescimento urbano norteado pelas orientacoes
oriundas da coroa portuguesa, ou seja, planejada, esse desenvolveu-se de forma desordenada.
E a preocupacdo com a qualidade ambiental foi tratada de forma indiferente e/ou fragmentada.
Logo, o leito maior dos canais urbanos foi ocupado e quando associado as obras de canalizacéo,
intensificaram os problemas com as enchentes (SANTANA, 2017).

No estado de Mato Grosso, se constitui um exemplo de cidade onde o processo de
crescimento deu-se a custa de transformacdes ambientais, a partir de meados do século XX,
entre as décadas de 1960 a 1980 que se intensifica o processo de ocupacdo ligados a
reorganizacdo econdmica do Estado, dentre os fatores destaca-se a construcéo de rodovias como
a BR-174 e a aplicacdo de politicas publicas como o Programa de Integracdo Nacional (PIN) e
o Programa Especial de Desenvolvimento do Pantanal (PRODEPAN). Entretanto somente em
1980 que a maioria da populacdo habita a area urbana com 58,44% (CRUZ; SOUZA, 2006).

Portanto a pesquisa buscou identificar os totais pluviométricos que determinam o0s
eventos de precipitacdo extrema, evidenciando sua relacdo com as enchentes urbanas em

Céceres, Mato Grosso entre os anos de 1995 a 2010.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

Com uma populacdo estimada de 87.942 habitantes, de acordo com o0s registros
censitarios do IBGE (2010), o municipio de Caceres esta localizado no sudoeste do Estado de
Mato Grosso, ocupando uma area de 24.398,4 km?, o0 que determina uma densidade
populacional de 3,6 hab./km2. As condic¢des climaticas dominantes sdo proprias dos climas
continentais de latitudes intertropicais, uma vez que se situa na por¢do central da América do

Sul; portanto, possui altas temperaturas durante a maior do ano. Quando aplicada a classificagao
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de Koppen, é caracterizado como Tropical Megatérmico Subdmido (Aw), ou seja, possui clima
quente e Umido, com inverno seco e verao chuvoso.

Tarifa (2011) o Clima Tropical Megatérmico Subumido (Aw) na depressdo do Alto
Paraguai localiza-se numa area no qual o efeito da descida de ar provoca uma diminui¢do
consideravel no totais das chuvas. As superficies baixas originam condicdo para elevado
aquecimento do solo e forte aquecimento da camada de ar proxima a superficie. As temperaturas
média anual é superior a 25°C e as maximas entre 31,5 a 32,5°C, com totais pluviométricos entre
1.400mm a 1600mm.

A cidade de Céceres estd situada entre altitudes de 100-150m, sendo seu relevo
predominante de planicie suavemente ondulada, com baixa amplitude topografica, sob o
embasamento lito-estrutural da depressdo do Rio Paraguai, as macros unidades geoambientais que

estruturam o seu entorno séo representadas pela Provincia Serrana e o Pantanal Mato grossense.

Procedimentos metodoldgicos

O primeiro procedimento metodoldgico consistiu na pesquisa bibliografica e documental, bem
como a analise dos registros sobre o regime das variaveis climatologicas disponiveis na estacdo de
Céceres-MT. A pesquisa bibliogréafica inclui os resultados de trabalhos anteriormente realizados,
cuja importancia destaca-se, pois podem fornecem dados atuais e relevantes sobre o tema
(MARCONI; LAKATOS, 2003).

Neste sentido, a pesquisa baseia-se na interpretacao da base de dados da estacdo meteoroldgica
de Céceres, utilizando a classificagdo de Monteiro e Zanela, (2014) que definem as classes
utilizadas para os valores acumulados diarios de chuva para a cidade de Fortaleza a partir da técnica
dos quantis como sendo: até 10,0 mm (evento de chuva muito fraco); de 10,00 mm a 10,50 mm
(evento de chuva fraco); de 10,50 mm até 21,00 mm (evento de chuva moderado); de 21,00 mm a
74,20 mm (evento de chuva forte); de 74,20 mm a 116,60 mm (evento de chuva muito forte); e
maior que 116,60 mm (evento de chuva extremo) (Tabela 1).

Tabela 1: Classificacdo de intensidade de chuvas conforme (MONTEIRO; ZANELA, 2014).

VALORES CLASSES
Até 10,0 mm Chuva muito fraca
Entre 10,0 € 10,5 mm Chuva fraca
Entre 10,5 e 21,0 mm Chuva moderado
Entre 21,0 e 74,2 mm Chuva forte
Entre 74,2 e 116,6 mm Chuva muito forte
Maior que 116,6 mm Chuva extrema

Fonte: Monteiro; Zanela (2014).
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Figura 1: Localizagdo de Caceres sudoeste de Mato Grosso.
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A categorizagédo da intensidade das chuvas com base na classificacdo de Monteiro; Zanela
(2014) é justificada devido o tipo climéatico ser o mesmo (Aw) o clima regional da cidade de
Fortaleza possui influéncia da Zona de Convergéncia intertropical (ZCIT), com chuvas
concentradas em fevereiro, marco, abril e maio, desta forma os maiores totais pluviométricos
séo verificados no primeiro semestre, podendo registrar chuvas concentradas que ocasionam
alagamentos.

Santos (2013) estabeleceu que eventos pluviométricos superiores a 60 mm em 24 h em
Céceres foram os que tiverem destaque em jornais e midias eletrénicas devidos aos impactos
causados a populacao e aos servicgos.

No presente estudo foram considerados os valores de precipitagdo mensal, bem como as
méaximas no periodo de 24 horas; a partir da distribuicdo de frequéncias desses dados, foi
analisada a frequéncia relativa, a probabilidade de ocorréncia (de chuvas superiores a 80 mm
em 24 h) e o tempo de retorno dessas chuvas extremas.

Na andlise dos valores de precipitacdo mensal foi utilizado o software Excel 2010 para
produzir os graficos, a fim de proporcionar uma melhor visualizacdo dos dados. Na
sistematizacdo dos valores maximos em 24 h foram considerados os eventos de chuva muito

forte e extrema, expressados em uma tabela.

Os resultados das datas dos eventos de precipitacdo muito forte a extrema foram
comparados com informacgdes advindas da pesquisa documental (midias impressas e
eletrénicas) com o intuito de verificar se no dia do episddio (chuva méxima em 24 h)
registraram-se enchentes na cidade, associadas a forte precipitacdo similar a analise realizada
por Santos (2013). Caso ocorressem enchentes ndo associadas a este tipo de evento, pode-se
inferir que a capacidade da infraestrutura de drenagem pluvial da cidade ndo é satisfatoria,
mesmo para episddios de menor intensidade pluviométrica.

Esta analise é complementada com o estudo do desenho urbanistico de Céceres no
tocante as redes de drenagem pluvial, esta investigacdo sera baseada na analise de documentos
como Plano Diretor de Desenvolvimento de Caceres (2010) e no Plano Municipal de
Saneamento Béasico — PMSB (2015).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 2 é resultado da sistematizacdo dos dados mensais disponibilizados pela
estacao meteorologica de Caceres. A mesma apresenta os valores de precipitacdo média mensal
dos anos de 1995 a 2010.

Figura 2: Precipitagdo mensal em Caceres/MT durante o periodo 1995 - 2010.
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Fonte: Estacdo meteorolégica de Caceres - IFMT

No periodo em anélise, representado na Figura 2, fica evidente o regime sazonal da
precipitacdo, € caracterizado pela alternancia de um periodo seco (de baixas pluviométricas) e
outro imido (chuvoso). Os maiores volumes pluviométricos se concentram no periodo chuvoso,
entre 0s meses de outubro e maio; enquanto que o periodo seco, que ocorre entre 0s meses de
junho e setembro, apresenta os menores volumes; o regime descrito acima acompanha a
descricdo climética demostrada por (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).

No periodo de estiagem, os maiores valores de precipitacdo registrados ocorreram no
més de setembro com 122,20 mm em 2009 e 104,70 mm em 1998, sendo estes valores
relacionados com a influéncia do El Nifio; estas datas sdo as Unicas com precipitacdo acima de
100,00 mm. Ainda se tratando do més descrito acima, registram-se valores préximos a 100,00
nos casos de 1996 (96,10 mm), 2001 (94,40 mm) e 2006 (99,10 mm).
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Ressalta-se que, no periodo analisado, setembro ndo registrou auséncia de precipitacéo,
sendo os valores mais baixos de 9,50 mm, 4,20 mm e 7,80 mm, nos anos de 2007, 2008 e 2010,
respectivamente.

Em junho, outro més do periodo de estiagem, registra-se auséncia de precipitacdo em
varios anos (1998, 2002, 2006, 2007, 2008 e 2010). Situacdo similar apresentaram os meses de
julho (nos anos de 1996, 1997, 1998, 2003, 2008 e 2010) e agosto (nos anos de: 1995, 1999,
2005, 2007 e 2010).

O ano de 2010 mostra-se com caracteristicas contrastantes entre os valores de
precipitacdo, registrando 331,40 mm em janeiro, 335,10 mm no més de fevereiro e 00,00 mm
nos meses de junho, julho e agosto, estes valores podem ser relacionados com possiveis falhas
na coleta de dados.

Caéceres € influenciada pela Massa Equatorial continental no qual ocorre predominancia
de baixas pressdes e movimentos convectivos, potencializados por ventos alisios do nordeste e
sudeste, sendo esta caracterizada por ser quente e Umida e determina no territério de Mato
Grosso as chuvas de primavera e verdo. A cidade ainda € influenciada pela Massa Polar da
Antartica no inverno, os raios solares obliquos ndo proporciona forte aquecimento do ar,
formando um centro de alta pressdo (SANTOS, 2013).

Eventos de precipitacdo intensa e a infraestrutura de drenagem de aguas pluviais

No periodo analisado foram constatadas trés enchentes noticiadas: em 1995 (RD
NEWS, 2010); em 2007 foi verificada alagamentos em 15 bairros desabrigando 300 (GLOBO,
2007) e em 11/02/2010 foi constatado enchentes em fontes alternativas como no Youtube. O
Plano diretor da cidade de Céaceres (2010) cita somente as enchentes de 2007 e 2010 e enfatiza
gue um volume anormal de dguas excedeu a vazao principalmente no corrego Sangradouro,
causando grandes impactos.

As noticias ndo informam quais bairros foram alagados no ano de 1995, porém no ano
de 2007 tem-se referéncia por Salles (2007) de inundacdo nos canais Fontes, Renato e José
Bastos, sendo os bairros atingidos Cidade Alta, Cohab Velha, Sdo José, DNER e a rua 13 de
Junho préximo a rodoviaria ainda o video postado por Caxabox (2007) no Youtube demonstra
alagamento no corrego Sangradouro.

Aguiar e Filho (2012) demonstram em 1998 uma enchente no Bairro Cohab Velha, area

central de Caceres (Figura 3).
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Figura 3: Enchente no bairro Cohab Velha em 1998, area central da cidade de Céaceres.

Fonte: Josefa Pereira apud por Aguiar e Filho (2012).

Por meio de video postado por RDLA (2010) foi possivel identificar inundacdo no
cérrego Sangradouro e no bairro Cohab Velha no ano de 2010. Ainda por meio de video
Oliveira (2010) nos mostra a enchente de 2010.

Conforme Caceres (2015) os principais pontos de alagamento sdo: (1) rio Paraguai na
sua margem esquerda; (2) trecho a jusante do canal da Vila Irene, nas proximidades do desague
no rio Paraguai; (3) grande extensdo do corrego Fonte e seus afluentes; (4) grande extensdo do
corrego Lavapés; (5) grande extenséo do cérrego Sangradouro e afluentes; (6) grande extensédo
do cérrego Renato; (7) grande extensdo do corrego Junco e afluentes.

Os eventos de chuvas noticiados possuiam pluviosidades superiores a 80,00 mm, como
se destaca na Tabela 2, que mostra os eventos de precipitacdo superiores a 80 mmem 24 h e
suas respectivas datas.

Ainda de acordo com Caceres (2010), as enchentes ocorreram mesmo com a limpeza de
mais de 1200 bocas de lobos e a desobstrucdo dos leitos dos corregos, devido a presenca de
fatores agravantes como a disposicao de residuos solidos neles e a ocupacdo irregular das suas

areas alagaveis.
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Tabela 2: Eventos de precipitacdo com pluviosidade maior que 80 mm em 24 h.

Data Volume
07-05-1995 82,50 mm
17-03-1996 82,00 mm
16-12-1997 87,60 mm
22-12-1998 121,00 mm
01-11-1999 121,30mm
29-01-2000 97,40 mm
26-01-2001 76,20 mm
10-12-2003 124,60 mm
13-03-2005 147,00 mm
08-08-2006 90,00 mm
19-12-2006 90,00 mm
15-01-2007 86,60 mm
08-01-2008 79,90 mm
04-01-2009 124,60 mm
11-02-2010 159,40 mm

Fonte: Estacdo meteoroldgica de Céceres — IFMT

Este fato leva a interpretar que, mesmo com autores como Céceres, (2010) enfatizando
a necessidade de eliminar o vertimento de residuos solidos nos cursos d’agua, o fator principal
como causa dos alagamentos nas cidades ¢ a a¢do direta do homem nos cursos d’agua (como
canalizacdo e retificacdo), e os impactos indiretos (como ocupacdo das margens e
impermeabilizacdo das micro bacias).

Aguiar e Filho (2012) salientam que a limpeza de entulhos e vegetacdo em canais
urbanos ndo possui uma contribuigdo satisfatdria, pois os canais possuem suas vazoes reduzidas
em pontos de estrangulamentos advindos de obras de engenharias como pontes e tubulagdes.

Conforme o Plano Municipal de Saneamento Basico Caceres, (2015) do total de 36.000

mil casas, 1.100 foram construidas em locais improprios, principalmente na margem de
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corregos e rios onde os moradores despejam residuos sélidos, contribuindo para o aumento da
vulnerabilidade a enchentes.

O Plano Diretor da cidade Caceres, (2010) enfatiza que os problemas ambientais e de
salde estdo direta ou indiretamente ligados a agua, destacando que 11,09 % dos moradores
utilizam a rede de drenagem pluvial para o despejo final do esgoto.

Ainda conforme o documento supracitado, na cidade tem se identificado problemas
ligados a educacdo ambiental e saude devido a deposicao de residuos sélidos em corregos como
0 Sangradouro, associada a um servico de coleta de lixo ineficiente, ainda a ampliacdo de
construcdes em locais inadequados devido a auséncia da Prefeitura, pois essas construcfes sao
ligadas a rede coletora de aguas pluviais provocando entupimento das mesmas. Porém, o Plano
Diretor de Caceres, (2010) ndo destaca se a infraestrutura de escoamento das dguas pluviais é
satisfatoria para chuvas fortes e extremas.

Em relagdo a coleta regular dos residuos sélidos, de acordo com o Plano Municipal de
Saneamento Béasico Céceres, (2015) atualmente o municipio possui cobertura de 91% na area
urbana e 80% na area rural; isto possibilita que a grande maioria dos moradores ndo estejam
obrigados a despejar esses residuos em locais inadequados. Mesmo assim, a frequéncia e
cobertura da coleta ndo foi o suficiente para evitar a 5° maior enchente, registrada em 2014
(noticiada pela RD NEWS).

Das datas listadas na Tabela encontram-se os valores de precipitacdo acima de 80,00
mm em 24 horas, buscou-se registros no corpo de bombeiros de Céceres a fim de verificar a
ocorréncia de enchentes nessas datas, contudo foi alegado que devido a um acidente eles ndo
possuiam mais todos estes registros.

Conforme informacdes de sites de noticias foi possivel constatar enchentes em datas
com valor minimo de 82,50 mm, apoiando-se nos dados meteorologicos da estacdo do IFMT
(Instituto Federal de Mato Grosso), foi possivel ver as datas com chuvas superiores a 80,00 mm
e calcular a probabilidade de ocorréncia e o tempo de retorno Tabela 3.

Em relagdo a ocorréncia e ao tempo de retorno, os calculos demonstraram uma
probabilidade de ocorréncia de 0,8 no ano e um tempo de ocorréncia de 1,25 anos, ou seja,
grandes possibilidades de uma chuva com essa intensidade todo ano (TABELA, 03).

Estes dados corroboram com os registros existentes, pois no periodo analisado ha
informacdes de chuvas a partir de 80,00 mm quase todos 0s anos exceto nos anos de 2002 e

2004, ainda foram registradas duas chuvas de 90,00 mm no ano de 2006.



Revista Equador (UFPI), Vol. 7, N° 1, p 259-274
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

Em relacdo a probabilidade de ocorréncia e o tempo de retorno Bastos et al (1998)
definiram que a chuva méxima em 24h Belém do Para chega a 136 mm com probabilidade de

3 % de chuvas de igual valor com tempo de retorno de 30 anos.

Tabela 3: Probabilidade de ocorréncia (P) e Tempo de Retorno (T).

Informacéo Tempo em anos
P 0,8
T 1,25

Elaborado pelos autores.

CONSIDERACOES FINAIS

Estudos desta natureza acrescentam as politicas de planejamento urbano, tanto para o
plano de drenagem quanto a satde publica, uma vez que consta no Plano Diretor vigente do
municipio de Caceres, que tanto os problemas ambientais ou relacionados a salde, quase
sempre estdo associados diretamente a agua. Diante do exposto vé-se que 0s estudos
relacionados as inundacdes urbanas, desde o meado do século passado, ganhou uma
importancia sobremaneira na esfera nacional, devido aos danos causados nas obras de
engenharia e perdas de vidas humanas.

A partir da metodologia aplicada foi possivel definir um valor de precipitacdo extrema
para Caceres, com base nos dados meteorologicos do (IFMT), ainda a partir destes dados foi
calculado a probabilidade de ocorréncia e o periodo de retorno. Desta forma fica evidente que
a ocorréncia dos alagamentos é consequéncia diretas dos impactos diretos e indiretos nos cursos
de &gua, bem como, do ndo planejamento do uso e ocupacdo dos bairros como Cohab Velha e
Centro. Destaca-se ainda que a ocorréncia de danos por chuvas ocorre a partir de chuvas muito
fortes entre 74,2 a 116,6 mm.

A maior dificuldade na realizacdo do trabalho se da na busca de informacdes referentes
a enchentes e a danos provocados por eventos de chuvas, uma vez que o corpo de bombeiros
militar ndo possui mais os registros devido a um acidente no qual os registros foram incinerados.
Fica evidente que ndo houve preocupacdo com a realizacdo de um inventario das informacdes
perdidas, documentos estes que poderiam servir como apoio em agdes de planejamento por
parte da prefeitura, e também que poderiam subsidiar intervengdes com foco em amenizar ou
extinguir os efeitos dos alagamentos.

Trabalho enviado em Janeiro de 2018
Trabalho aceito em Abril de 2018
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