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Resumo — Este trabalho analisou a série historica menaal adhuvas registradas pela estacéo
pluviométrica 01943000 — Mineracdo Morro Velho, &va Lima, Minas Gerais, com série
histérica compreendendo os eventos ocorridos ergranos de 1855 e 2003. Os dados foram
agrupados em cinco subséries de 30 anos, paraag@lidas tendéncias de alteracbes na
precipitacdo meédia anual, distribuicdo das chuvasemtos extremos. Os resultados evidenciaram
alteracdo nos padrdes de chuva apenas para o nsésedro, com uma tendéncia de reducao no
volume de chuvas para o periodo. As fases de jni&mino e duracdo da estacdo chuvosa ndo
apresentaram tendéncias de alteracdes nos Ultistbarios. Os eventos extremos de precipitacao
tenderam a ocorrer nos meses de janeiro e fevegeiemdo tendem a ocorrer maiores frequéncias
de veranicos e inundac¢des ocasionadas por chuatadentensidades.

Palavras-Chave— Mudancas Climaticas, Séries Historicas, Chuva.

MORRO VELHO MINING: 150 YEARS OF RAINFALL RECORDS

Abstract - This study examined the historical series ddtthe monthly rainfall recorded by the
rainfall station 01943000 — Mineracdo Morro Velho, Nova Lima, Minas Gerais - Brazil,
considering historical data including events ocetirbetween the years 1855 and 2003. The data
were grouped into five subsets of 30 years, touatal the trends of changes in average annual
rainfall, rainfall distribution and extreme evenfdhe results showed changes in rainfall patterns
only for the month of September, with a downwaghtt in rainfall for the period. The beginning,
end and duration of the rainy season showed ndgrehchanges in the last 150 years. The extreme
precipitation events tended to occur in the montfisJanuary and February, when higher
frequencies of dry spells and floods caused bysrafrhigh intensity tend to occur.

Keywords - Climate Change, Time Series, Rain.

INTRODUCAO

A falta de conhecimentos sobre as condi¢Oes clidgitas foi decisiva para que 0s
exploradores europeus buscassem estabelecer ureadeednformagfes em suas areas de
colonizacao (Nicholsort al. 2012). No Brasil, a grande preocupacao dos ex@bres portugueses
em conhecer o regime das chuvas estava relacioaatirilitacdo das incursbes nas areas
interioranas e as atividades de garimpo, que s@garam nos leitos dos rios e, posteriormente,
migraram para a mineracao subterranea. Souza (28243 que o alagamento ocasionado pelas
aguas subterraneas e infiltracoes foi respons@elfpchamento das minas de ouro de Gongo Soco
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(localizada em Caeté e fechada em 1856) e Pasqémmatizada em Mariana e fechada em 1873).
A Unica mina que permaneceu ativa durante os sl e XX foi a de Morro Velho (localizada

no atual municipio de Nova Lima e explorada pelaresa inglesa St. John d’el Rey Mining desde
1830). Além da baixa concentracdo do mineral, Bipais causas pelos insucessos na exploracao
aurifera de Minas Gerais foram ocasionadas porlgmas ligados a agua: infiltracbes e
desabamentos, fatores que levaram a necessidadeniteramento das chuvas na regiao.

Conforme Ibiapinat al (1999), o monitoramento hidrolégico do Brasil bases organizadas
surgiu em decorréncia dos problemas relacionados &seca no Nordeste e a necessidade de
aproveitamento dos recursos hidricos para a gemdgdmnergia, levando a criagcdo, no inicio do

século XX, do DNOCS (Departamento Nacional de Odastra as Secas) e o INMET (Instituto
Nacional de Meteorologia).

A criacdo da Agéncia Nacional de Aguas — ANA paar® 9984 de 2000 permitiu a
centralizacdo e gestdo das bases de dados da RiEFdenkteoroldgica Nacional, a qual passou a
disponibilizar os dados pelo Sistema HidrowWeb (whigiroweb.ana.gov.br

Atualmente, uma ampla rede de estacdes pluvioraétree fluviométricas cobre todo o
territério nacional e serve como fonte de estudms varias areas do conhecimento, como 0s
zoneamentos de risco climatico, de grande impadapara a area agricola, e as analises de
tendéncia para simulacfes de mudancas climaticas.

OBJETIVO

Analisar a série histérica das chuvas mensaisidesrem Nova Lima, Minas Gerais, entre os

anos de 1855 e 2003, visando identificar alteragda®gime de chuvas e na ocorréncia de eventos
extremos.

METODOLOGIA

A base de dados foi obtida no portal da Agéncia idtat de Aguas:
http://hidroweb.ana.gov.hréérie histérica contendo o codigo 01943000 — MMREAO MORRO
VELHO, contendo 2531 registros e metadados ap@sestna Figura 1. Os registros das chuvas

ocorridas entre janeiro de 1855 e setembro de f€gtesentam bases mensais. Apos esse periodo,
foram efetuados registros diarios.

Dados da Estacao

Codigo 01943000

Nome MINERA(;E\O MORRO VELHO
Cédigo Adicional

Bacia RIO SAO FRANCISCO (4)
Sub-bacia RIOS SAO FRANCISCO,DAS VELHAS (41)
Rio

Estado MINAS GERAIS

Municipio NOVA LIMA

Responsavel ANA

Operadora CPRM

Latitude -19:58:45

Longitude -43:51:0

Altitude (m) 770

Area de Drenagem (km2)|-

Figura 1. Localizacao geografica da estacéo plugtdoa 01943000 — Mineracédo Morro Velho, Minas Gera



Os dados foram agrupados em cinco subséries daed) para avaliacdo de tendéncias de
alteracdes na precipitacdo média anual, distribug@ chuvas e eventos extremos. As andlises
consistiram no ajuste de uma distribuicéo probstini (funcéddNeibul). Para comparacéo entre os
meses, considerando que o nimero de dias varimroomfo més, a comparacdo baseou-se na
precipitagcdo meédia diaria.

A funcdoWeibull foi ajustada de acordo com os procedimentos de dReil (2012) com a
seguinte configuracao:

f(X) = LQy/B*(X7 B)*( v -1))/exp((X/§)™ v)(1)

No modelo,] refere-se ao valor assintotigpdefine a taxa de expansao da varidg€) ey
determina o ponto de inflexdo da distribuicdo. Capeetro assintotico e percentis relativos a 10 e
90% da distribuicdo foram usados para a determindgdrecipitacdo media anual, inicio, término
e duracéo do periodo chuvoso.

As tendéncias de mudancas das precipitagbes mefosaim feitas com o emprego de
equacOes de regressao linear e andalises de eweritesnos a partir da visualizacao gréafica de
outliers

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 mostra as precipitacbes meédias mensas @s cinco normais pluviométricas
compostas por séries historicas de 30 anos ent6 &82000. Embora o grafico sugira uma
tendéncia de diminuicdo das precipitacbes nas nermais recentes, a alta variabilidade nos
periodos analisados nédo permite que essa inferégjeiaisada.
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Figura 2. Normais pluviométricas - Estacao Minecalgbrro Velho de 1850 a 2000.

Esses resultados diferem das tendéncias de aksrapd regimes de chuvas para o Estado de
Minas Gerais nos modelos de simulacao dos impaet®snudancas climaticas sobre as areas aptas
para o cultivo do cafeeiro usados por Asstdl (2004), onde s&o previstos aumentos de cerca de
15% nos indices de precipitacao.



A Figura 3 mostra a variacdo das precipitacdes aseaiuais determinadas pelo parametro
assintoticol | da funcdo probabilistica d&/eibull Também nesse caso, embora o grafico possa
sugerir uma tendéncia de reducdo das precipitag8eanalises estatisticas ndo sugerem nenhuma
tendéncia definida para os ultimos 150 anos.
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Figura 3. Alteracdes nas precipitacdes médias ardas normais pluviométricas entre os anos de &85100 para a
estacdo Mineracdo Morro Velho.

A Figura 4 mostra o ajuste da distribuicdo probstidla as precipitagbes mensais originarias
das normais pluviométricas e as indicacdes de &vola de eventos extremos caracterizados pela
ocorréncia de meses secos ou muito chuvosos egdoed@s valores esperados.
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Figura 4. Distribuicdo das precipitagbes mensagterdhinagdo das normais pluviométricas pelo ajdstefuncéo
Weibulle identificacdo deutliers
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Verifica-se que eventos extremos de alta preci@itagensal tendem a ocorrer entre oS meses
de dezembro e fevereiro, e 0s eventos extremosata Iprecipitacdo mensal predominam nos
meses de janeiro e fevereiro, sendo que nenhumaéocita foi feita observada no més de
dezembro.

A Tabela 1 mostra os resultados de ajuste de umacéq de regressao linear simples
relacionando a precipitacdo mensal e o respectivala coleta da informacéo.



Tabela 1. Tendéncias de alteracfes nas precip#agéesais na estacdo Mineracdo Morro Velho
entre os anos de 1850 e 2003.

Més b0 (P>0.05) bl (P>0.05)
Janeiro 580.5048 N.S. -0.1427 N.S.
Fevereiro 1053.9406 N.S. -0.4347 N.S.
Marco 661.2247 N.S. -0.2515 N.S.
Abril -140.0561 N.S. 0.108 N.S.
Maio 127.9673 N.S. -0.0496 N.S.
Junho 6.6977 N.S. 0.0037 N.S.
Julho -14.1132 N.S. 0.0136 N.S.
Agosto 61.7735 N.S. -0.0229 N.S.
Setembro 346.7279 * -0.1531 *
Outubro 131.2727 N.S. 0.0024 N.S.
Novembro 6.4596 N.S. 0.1185 N.S.
Dezembro 967.3446 N.S. -0.3247 N.S.

Verifica-se que apenas para o0 més de setembrd$aireada uma tendéncia significativa de
reducdo da quantidade de chuvas ocorridas naEssa.dificuldade de estabelecer uma tendéncia
definida pode estar ligada a alta variabilidadevddsmes de chuvas incidentes na regiao.

A Tabela 2 mostra as alteragdes no ciclo das chewae as normais pluviométricas
consideradas. As datas de inicio e final do ciée dhuvas correspondem aos percentis de 10 e
90% do valor assintético da distribuicdo, e a dawago ciclo corresponde ao intervalo de tempo
entre os percentis considerados.

Tabela 2. Caracterizacdo dos ciclos das chuvasbas® nas normais pluviométricas da estagéo
Mineragéao Morro Velho, MG.

Normal Pluviométrica Data Inicio Data Final Duracaodias
1850 a 1880 30 de setembro 8 de maio 145
1880 a 1910 3 de outubro 9 de maio 147
1910 a 1940 28 de setembro 6 de maio 145
1940 a 1970 30 de setembro 8 de maio 145
1970 a 2000 28 de setembro 3 de maio 148




CONCLUSOES

O ajuste da funcdo probabilistica de Weibull patmiodelar a distribuicdo mensal das
chuvas e identificar parametros referentes a pgtacgn média anual, épocas de inicio, final e
duracéo do periodo chuvoso.

A andlise da série histérica de 150 anos de ptaciow mensal ocorrente em Nova Lima-MG,
estacdo Mineradora Morro Velho, ndo mostrou umaéecia definida de alteracdo no regime
pluviométrico ocorrente na regido. Dentre os meseslisados, apenas 0 més de setembro
apresentou tendéncia de reducgéo no volume de chovasgo do tempo.

Embora as andlises graficas sugeriram uma tendéeci@ducdo no volume de chuvas ao
longo dos anos, as analises estatisticas ndo waméim essa tendéncia.
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