Caderno de Geografia (2026) v.36, Numero Especial 1
ISSN 2318-2962
DOI 10.5752/p.2318-2962.2026v36nesp1p129

VARIABILIDADE DA PRECIPITAGAO DIARIA’DO MUNIQiPIO DE
GUAXUPE-MG, COMPREENDIDA EM UMA SERIE HISTORICA
DE 50 ANOS

Variability of daily precipitation in the municipality of Guaxupé-mg, based on a 50-year
historical series

Matheus Lima de Andrade
Doutorando em Ciéncias da Engenharia Ambiental — EESC/USP, Brasil
matheusgsmer@gmail.com

Paulo Henrique de Souza
Docente na graduagéo e mestrado em Geografia — UNIFAL-MG, Brasil
paulohenrique.souza@unifal-mg.edu.br

Bruno César dos Santos
Doutor em Ciéncias da Engenharia Ambiental - EESC/USP, Brasil
bruno-unifal@hotmail.com

Renato Billia de Miranda

Professor e Orientador convidado de Pés-Graduagéo em Ciéncias da Engenharia Ambiental — EESC/USP,
Brasil

rbom1706@gmail.com

Frederico Fabio Mauad

Doutor em Planejamento de Sistemas Energéticos pela UNICAMP
Professor Associado da EESC/USP, Brasil

mauadffm@sc.usp.br

Recebido: 20/12/2025
Aceito: 05/01/2026

Resumo

O municipio de Guaxupé, situado no sul de Minas Gerais, possui significativa importancia
econdmica relacionada ao seu setor agropecuario, com destaque para a produgéo de café.
Considerando a relevancia do regime pluviométrico para as atividades produtivas locais,
este estudo utilizou dados diarios de precipitacao referentes ao periodo de 1970 a 2019 e
indices climaticos calculados pelo software RClimDex, com o objetivo de identificar
variabilidade a partir de indices climaticos. Foram analisados indices como Dias
Consecutivos Secos (DCS), Dias Consecutivos Umidos (DCU), precipitagdo maxima de
chuva acumulada em 1 e 5 dias, totais anuais de precipitagdo em dias umidos segmentados
pelos limiares de 10 mm, 20 mm, 34 mm e 44 mm. Os resultados indicam redug¢ao nos
valores da maioria dos indices avaliados (DCU, PRCPTOT, RX1dia, RX5dias, R10mm,
R20mm, R34mm, R44mm e SDII), ao passo que o unico indice que apresenta aumento é
o DCS, evidenciando o aumento da duracao dos periodos secos na série historica. Apesar
disso, episodios extremos pontuais foram identificados, como a precipitagao de 267,4 mm
acumulada em cinco dias no ano de 2000, além de totais superiores a 120 mm em 1992 e
2000. Tais evidéncias reforcam a necessidade de estratégias de armazenamento hidrico e
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de gestdo dos excedentes pluviais, visando mitigar os impactos da sazonalidade
prolongada e da intensificagdo das secas na dinamica produtiva local.

Palavras—chave: Variabilidade pluviométrica; RClimDex; Climatologia.

Abstract

The municipality of Guaxupé, located in southern Minas Gerais, has significant economic
importance related to its agricultural sector, with emphasis on coffee production.
Considering the relevance of rainfall patterns for local productive activities, this study used
daily precipitation data for the period from 1970 to 2019 and climate indices calculated by
RClimDex software to identify variability based on climate indices. Indices such as
Consecutive Dry Days (CDD), Consecutive Wet Days (CWD), maximum accumulated
rainfall in 1 and 5 days, and annual precipitation totals on wet days segmented by thresholds
of 10 mm, 20 mm, 34 mm, and 44 mm were analyzed. The results indicate a reduction in
the values of most of the indices evaluated (CDW, PRCPTOT, RX1day, RX5day, R10mm,
R20mm, R34mm, R44mm, and SDII), while the only index that shows an increase is CDD,
evidencing the increase in the duration of dry periods in the historical series. Despite this,
specific extreme episodes were identified, such as the accumulated precipitation of 267.4
mm in five days in 2000, in addition to totals exceeding 120 mm in 1992 and 2000. Such
evidence reinforces the need for water storage and rainwater surplus management
strategies to mitigate the impacts of prolonged seasonality and intensified droughts on local
production dynamics.

Keywords: Rainfall variability; RClimDex; Climatology.

1. INTRODUGAO

A identificagdo de um padréo climatico recobra o manuseio de dados colhidos em
estagdes meteoroldgicas que estejam operando sob a €gide das normas estabelecidas pela
O.M.M. - Organizagao Mundial Meteorolégica (1960), segundo as quais calculos e analises
s6 podem ser desenvolvidos com base minima de trinta anos consecutivos sem lacunas na
série (INMET, 1999). Atualmente, a analise dinamica do clima tem ganhado notoriedade
devido ao suporte que oferece ao planejamento de atividades econbmicas e a gestao
territorial, contribuindo para a compreensao do ritmo climatico e de seus impactos sobre a
sociedade e 0 meio ambiente, especialmente no gerenciamento dos recursos hidricos e no
planejamento agricola (Santos et al., 2017).

Por conta de ser um dos principais fatores que interferem na producao agricola, o
clima possui uma relagao estreita com a produgao das safras e consequentemente com o
desempenho da economia desse setor, assumindo destacada importancia para os paises
e regides que se destacam no universo da produg¢ao agropecuaria.

Atentando para isso, o municipio de Guaxupé, localizado no sul de Minas Gerais,
apresenta forte vocacao agroclimatica, marcada pela relagéo intrinseca entre o clima e as

culturas agricolas, que, associada as condigdes de solo e relevo, favorece a exploragao
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agropecuaria. Em escala estadual, a cafeicultura assume papel central na economia de
Minas Gerais, configurando o estado como principal produtor de café do pais e
representando uma das principais fontes de receita e geragdo de renda do agronegécio
mineiro (Araujo et al., 2023). Diversos estudos destacam que a porgéo sul e sudoeste do
estado concentra grande parte das lavouras, sendo reconhecida como a maior regido
produtora de café do Brasil e tendo a cafeicultura como uma de suas principais atividades
econdmicas (Boas, 2021; Vale, 2024).

Inserida nesse contexto, Guaxupé se sobressai como polo cafeeiro regional,
articulando produtores, cooperativas e infraestrutura de beneficiamento, o que reforca a
importancia de compreender a variabilidade do regime pluviométrico local para subsidiar o
planejamento e a sustentabilidade da producéo de café. Diante da relevancia dessa cultura
para a economia regional, torna-se fundamental entender como a variabilidade climatica,
especialmente em periodos de chuvas excepcionalmente secas ou Umidas, podem afetar
o ciclo produtivo, interferindo na produtividade e na regularidade das safras de café. Nesse
sentido, é necessario envidar esfor¢cos no estudo e na compreensdo do comportamento
atmosférico nesta mesorregidao Sul/Sudoeste de Minas Gerais, pois tal entendimento
contribui para identificar as condigbes que prevalecem sobre a lavoura cafeeira e demais
atividades agropecuarias.

Nesse contexto, estudar o comportamento climatico recente torna-se indispensavel
para identificar padrdes que, quando alterados, potencialmente comprometem o equilibrio
atmosférico regional e impactam diretamente a produtividade agricola. Assim, o objetivo
deste estudo foi analisar a variabilidade da precipitagao diaria no periodo de 1970 a 2020

por meio de indices climaticos no municipio de Guaxupé.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Area de estudo

O municipio de Guaxupé (Figura 1) esta localizado na mesorregidao Sul/Sudoeste de
Minas Gerais e integra a microrregido Sao Sebastido do Paraiso. De acordo com dados do
IBGE (2022), sua area territorial € de 286,398 km?2.

A economia local é baseada principalmente na agricultura, sendo o café o principal
cultivo. A elevada producgao cafeeira impulsionou a instalagado da maior cooperativa de café

do mundo, a Cooxupé. A pecuaria também exerce papel relevante na economia,
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destacando-se a criagado de gado bovino leiteiro, suinos, equinos e galinaceos (Guaxupée,
2016).

LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE GUAXUPE, ESTADO DE MINAS GERAIS, BRASIL
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Figura 1 - Localizagdo do municipio de Guaxupé-MG.
Fonte: Autores (2025).

A hidrografia do municipio integra a Bacia Hidrografica do Rio Grande e a sub-bacia
do Rio Pardo, inseridas na Regido Hidrografica do Parana. Os principais cursos d’agua sao
o rio Guaxupé, o corrego do Japy e o cérrego do Pinheiro (PMGIRS, 2016).

O Clima de Guaxupé-MG é classificado como Cwa — subtropical umido, dentro da
classificacéo climatica de KOPPEN (1948), com média pluviométrica anual de 1200 mm e
temperatura média de 21,6°C (Guaxupé, 2016).

O relevo do municipio € constituido por um planalto ondulado (morros), que esta
inserido no Planalto Atlantico. Os patamares altimétricos s&o distribuidos em 65% de relevo
ondulado, 25% montanhoso e 10% plano, com altitude média de 829 metros acima do nivel
do mar (PMGIRS, 2016).

Guaxupé esta localizada em uma éarea de origem vulcanica com déficit de
macronutrientes, como Calcio, Magnésio e Fdosforo. O solo predominante é classificado
como areno-argiloso (PMGIRS, 2016).
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O tipo de bioma do municipio de Guaxupé € a Mata Atlantica, sendo a vegetagao
predominante formada por campos cultivados e pastos, onde sdo encontrados bosques e

capdes arboreos (PMGIRS, 2016).

2.2. Dados pluviométricos

Neste estudo, foram utilizados dados diarios de precipitagdo disponibilizados pela
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) por meio do site HidroWeb. A série histérica abrange o

periodo de 1970 a 2019, totalizando 50 anos de registros (Tabela 1).

Tabela 1: Informagao do posto pluviométrico de Guaxupé — MG.

OPERADORA LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE SERIE HISTORICA DADOS % DE
RESPONSAVEL FALTANTES FALHA
SGB-CPRM S21°17" W46° 42 828 metros 1970-2019 2 anos 4%

Disponivel em: HidroWeb.com: Acessado em (12/06/2025)

2.2.1. Controle de qualidade dos dados pluviométricos

Uma avaliagdo inicial identificou lacunas em 4% da série: 1970 (2 meses ausentes) e
2007 (7 meses). Para compatibilidade com o RClimDex, dados ausentes foram substituidos
por -99.9. Apds validacao, cinco anos foram excluidos por critérios especificos: Auséncia
de Dados de Medicdo: Os anos de 1970 e 2007 foram descartados por apresentarem
multiplos meses com dados de precipitagao faltantes, excedendo o limite de tolerancia para
falhas estabelecido pelo controle de qualidade do software. Incompatibilidade de
Formatagao: Os anos de 1971, 1990 e 2019, embora possuissem registros de precipitacao,
foram rejeitados durante a etapa de qualidade do software devido a inconsisténcias na
estrutura de seus arquivos de dados, que os tornaram incompativeis com os requisitos de

processamento do RClimDex.

2.2.2. Analise da série historica por meio de indices pluviométricos

Os indices climaticos foram calculados com base em uma série historica de 50 anos
(1970-2019). A variabilidade da precipitagdo diaria foi analisada por meio do software
RClimDex, que calcula os 27 indices recomendados pela ETCCDMI (Karl et al., 1999;
Peterson et al., 2001). Diversos autores ja utilizaram abordagens similares para estudar
variabilidade e tendéncia de precipitacdo (Souza; Azevedo, 2012; Costa; Andrade, 2021;
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Siqueira, et al., 2024). Para este estudo, foram selecionados varios indices de precipitacao

(Tabela 2).

Tabela 2: indices utilizados para analise dos dados de precipitaggo.

Indice Nome do indice Definigao Unidade
(Identificagao) Observada

Total de chuvas  Valor total anual de chuvas

acumuladas acumuladas nos dias umidos
PRCPTOT emum (dias mm

ano >=1 mm)
Maximo de
chuva

. Maximo de chuva acumulada
RX5dias acumulada em . . . mm
5 dias em cinco dias consecutivos

Maximo de

chuva .
. Maximo de chuva acumulada
RX1dia acumulada em . . mm
em um dia consecutivo

1 dia
conszljjtivos NUmero maximo de dias em
DCS secos que as chuvas <1 mm dias
Dias Numero maximo de dias em
DCU consecutivo S dias
s umidos que as chuvas 21 mm
Total anual de chuvas
indice simples acumulado dividido pelo niumero
SDII de intensidade . i d(ej dlaz_ o= mm/dia
diaria umidos (quando o dia esteve >=
1.0mm) no ano
Numero de dias com
R10mM precipitagdo acima Numero de dias por ano onde dias
de 10 mm a precipitagao foi >= 10 mm.
Numero de dias com . .
R : Numero de dias por ano onde .
R20mm precipitagdo acima initacio foi >= 20 dias
de 20 mm a precipitagéo foi >= 20 mm.
Numero de dias
com . .
o ; Numero de dias por ano onde .
R34mm precipitacdo acima L S dias
de a precipitagao foi >= 34 mm.
34 mm
Numero de dias
R44rmm com Numero de dias por ano onde dias
precipitagdo acima a precipitagao foi >= 44 mm.
de 44 mm

Fonte: Adaptado de Zhang; Yang (2004).

Conforme a tabela acima demonstra, eles sdo: Total de chuvas acumuladas em um
ano (PRCPTOT), Maximo de chuva acumulada em 5 dias (RX5dias), Maximo de chuva
acumulado em 1 dia (RX1dia), Dias consecutivos secos (DCS), Dias consecutivos umidos

(DCU), indice simples de intensidade diaria (SDII), Numero de dias com precipitacdo acima
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de 10 mm (R10mm), Numero de dias com precipitagdo acima de 20 mm (R20mm), Numero
de dias com precipitagdo acima de 34 mm (R34mm) e Numero de dias acima de 44 mm
(R44mm).

Os resultados obtidos pelo calculo dos indices sao de escala anual em relacédo a
meédia historica do periodo (RX5dias, PRCPTOT, SDII, DCS, DCU), expressos em mm de

chuva ou numero de dias.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Analise da precipitagcao por meio do RClimDex no periodo 1970 a 2019

A (Figura 2) apresenta o numero de dias consecutivos secos (DCS), definido como a
quantidade maxima de dias seguidos com precipitagao inferior a 1 mm em cada ano da
série 1970 a 2019. Observa-se variabilidade interanual, com destaque para 1995 e 1996,
que registraram, respectivamente, 84 e 87 dias consecutivos secos, configurando os
maiores valores da série e indicando periodos secos mais longos. Resultados semelhantes
foram encontrados no estudo de Sanches et al. (2021), sobre a variabilidade climatica e a
producdo canavieira na microrregido de Sdo Carlos/SP, no qual se observaram episddios
de até 80 dias consecutivos secos, valor proximo ao identificado em Guaxupé/MG. Entre
meados da década de 2000 e 2019, verificam-se anos com DCS ligeiramente menores em
relagao a esses picos extremos; contudo, os valores continuam a oscilar em torno da média,
sem evidéncia clara de mudanca sistematica no comportamento dos periodos secos.

A média do numero maximo de dias consecutivos secos (DCS) na série historica é de
49 dias. A analise da distribuicao dos anos em relagcéo a esse valor, detalhada no grafico
de setores (Figura 3), mostra um notavel equilibrio. Ao longo do periodo, 21 anos (47,7%)
apresentaram valores acima da média, indicando periodos secos mais prolongados,
enquanto 23 anos (52,3%) registraram valores inferiores, correspondendo a anos com
periodos de estiagem mais curtos.

Essa distribuicdo balanceada, com uma quantidade quase igual de anos acima e
abaixo da média, reforca a observacdo de que ndo ha uma tendéncia sistematica de
mudanca, mas sim uma variabilidade interanual que é impactada pela flutuacdo da

precipitacio.
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Maximo:
&7 dias - DC$ {anual].
o0 (1996) ===+ Media = 46 dias

1970 1980 1990 2000 2010 2020
Ano

Figura 2 - DCS — Numero de dias consecutivos secos em Guaxupé/MG (1970 — 2019).
Fonte: Elaborado pelo autor.

Acima da média (21 anos)

a47.7%

Abaixo da média (23 anos)

Figura 3 - Distribuigdo dos anos segundo os dias consecutivos secos em Guaxupé/MG (1970 — 2019).
Fonte: Elaborado pelo autor.

Para o indice DCU (Figura 5), que representa 0 numero maximo de dias consecutivos
umidos com precipitagao diaria igual ou superior a 1 mm, a analise da série historica revela
uma mudanga notavel no padrao ao longo do tempo. Embora haja variabilidade interanual,
observa-se uma redugao na duragado dos periodos chuvosos. Os valores mais elevados,
frequentemente ultrapassando 10 dias consecutivos, concentraram-se principalmente
antes do ano 2000. Apds esse periodo, predominaram maximos anuais mais baixos,

indicando uma diminuigdo na persisténcia de longos episodios de chuva.
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A média historica do DCU é de 8 dias. Esse valor médio esta em consonancia com os
resultados observados por Sanches et al. (2021) para a microrregiao de Sao Carlos/SP,
que também identificaram aproximadamente 8 dias para o mesmo indice no periodo de
1994 a 2014, sugerindo a recorréncia desse padrao pluviométrico em diferentes areas do
Sudeste do Brasil. Ao analisar a distribuicdo em torno desse valor (Figura 4), nota-se que
16 anos (32%) ficaram acima da média, enquanto 19 anos (38%) ficaram abaixo. No
entanto, essa contagem deve ser interpretada com cautela, pois a tendéncia de queda ao
longo da série influencia a distribuicdo. A principal conclusdo da analise é a reducao na

duracgéo dos eventos chuvosos continuos na segunda metade do periodo analisado.

Acima da média (16 anos)

54.3%

Abaixo da média (19 anos)

Figura 4 - Distribuicdo dos anos segundo os dias consecutivos midos em Guaxupé/MG (1970 — 2019).
Fonte: Elaborado pelo autor.

Em conjunto, a (Figura 2) e a (Figura 5) evidenciam oscila¢des interanuais, tanto para
dias consecutivos secos quanto umidos, mostrando que ha anos com valores superiores e
inferiores a média.

No que se refere ao indice PRCPTOT, apresentada na (Figura 6), revela uma
variabilidade interanual nos totais pluviométricos da série histérica (1970-2019). O ano de
1983 destaca-se como o mais chuvoso de todo o periodo, com um acumulado excepcional
de 2649,8 mm.

Ao longo da série, os totais anuais oscilam, refletindo a dindmica climatica regional.
Uma analise visual sugere uma tendéncia de diminuigdo nos totais pluviométricos nos anos

mais recentes da série.
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Figura 5 - DCU — Numero de dias consecutivos umidos em Guaxupé/MG (1970 — 2019).
Fonte: Elaborado pelo autor.

A média historica do periodo € de 1454,4 mm. A distribuicdo dos anos em torno desse
valor mostra um equilibrio, com 24 anos (48%) registrando totais acima da média —
representados pelas barras em azul escuro — e 21 anos (42%) abaixo dela, destacados em
azul claro. Embora n&o seja possivel identificar a distribuicdo mensal, & provavel que a

maior parte desses volumes tenha se concentrado na estagcao chuvosa (outubro a marco).

(1983)
HE Acima da média

[ Abaixo da média
2500 CI25 Média = 1454.4 mm
2000
1800 - - . T Tt T o 17 ___; _________________
1000 | ]
500
2010 2020

0 1970 1980 1930 2000
Figura 6 - PRCPTOT - Precipitacao total anual acumulada em Guaxupé/MG (1970 — 2019) .
Fonte: Elaborado pelo autor.

O comportamento da precipitacdo extrema em escala diaria é detalhado pelo indice
RX1dia, que se refere ao maior acumulado de chuva em um unico dia de cada ano (Figura

7). Ao analisar esse indice, observam-se variacdes nos acumulados maximos, com
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ocorréncia de eventos extremos acima de 120 mm em um dia, destacando-se 1992, com
133,8 mm em novembro, e 2000, com 135,4 mm em dezembro, comportamento compativel
com as chuvas intensas reportada para Alfenas/MG, onde foi registrado um evento de 127,8
mm em um unico dia (Souza et al., 2021).

A distribuicdo dos anos em relagdo a média de 80,9 mm é apresentada na (Figura 7)
anos com acumulados acima da média (azul escuro) correspondem a 34% da série historica
(17 anos), enquanto os anos com valores abaixo da média (azul claro) representam 54%
(27 anos), sendo 12% (6 anos) ausentes. O valor minimo de RX1dia foi de 45,8 mm,
indicando que, mesmo no ano menos intenso, ocorreu pelo menos um evento de chuva
diaria com volume suficiente para potencialmente causar impactos hidrolégicos e

socioecondmicos na area de estudo.
Maximo:

1354 mm
140 4 f2000) |

[l Acima da meédia
3 Abaixo da média

Média = 80.9 mm
120 1

100 A

BT T T T YTt - -t TTTTRTTTTTTE T T T B EEEEE | D

RX1day (mm)
|
\

60

20 A

T T T T
1970 1980 1990 2000 2010 2020
Ano

Figura 7 — RX1dia — Valor maximo acumulado em um unico dia anualmente em Guaxupé/MG (1970 —
2019).
Fonte: Elaborado pelo autor.

O indice RX5dias refere ao maximo acumulado em 5 dias de chuva. O calculo
possibilita compreender na escala anual o comportamento maximo das chuvas em 5 dias,
logo sendo possivel perceber a intensidade das chuvas.

Ao analisar o indice RX5dias (Figura 8), verifica-se uma redug¢ao nos valores maximos
anuais de precipitagdo acumulada em cinco dias ao longo da série. Entretanto, quando se
observa especificamente a ocorréncia de eventos com totais superiores a 220 mm em 5
dias, destacam-se os anos de 1983, 1992, 2000 e 2011, com acumulados de 227,0 mm em
janeiro, 231,4 mm em novembro, 267,4 mm em dezembro e 243,1 mm em fevereiro,
respectivamente, configurando multiplos anos com precipitagdo extrema em curto intervalo

de tempo.
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Figura 8 — RX5dias — Valor maximo acumulado em cinco dias anualmente em Guaxupé/MG (1970 — 2019).
Fonte: Elaborado pelo autor.

Outro fator que corrobora para a ocorréncia desses eventos extremos é a atuacao da
ZCAS (Zona de Convergéncia do Atlantico Sul), sistema responsavel por episddios de
varios dias consecutivos de chuva intensa sobre o Centro-Sul do Brasil, frequentemente
associados a enchentes, inundacgdes e deslizamentos em areas urbanas e rurais (Verdan,
2025)

O valor médio do indice RX5dias foi de 153 mm, sendo estes preenchidos por 20 anos
acima da média (azul escuro), totalizando 40%, ja os anos abaixo da média (azul claro)
totalizaram 24 anos, o que representa 48% dos anos da série histérica, e os outros 6 anos
apresentaram falta de dados, totalizando 12% dos anos da série historica. O valor minimo
da série histdrica foi de 101,1 mm, o que mostra que ao menos choveu 101,1 mm em 5
dias, que € um valor relevante e que pode levar a problematicas no municipio, dentre elas,
alagamentos e movimentos de massa.

Foi também realizada uma analise conjunta (Figura 9) dos indices de Precipitagao
Maxima em 5 dias (RX5dias) e Dias Consecutivos Umidos (DCU), a fim de avaliar
simultaneamente a intensidade e a persisténcia dos eventos chuvosos na regido. Em
alguns anos, como 1981, observa-se um episédio de longa duragdo (DCU préximo de 13
dias) sem um acumulado extremo em 5 dias. Em outros anos, porém, ha coincidéncia entre
alta intensidade e ocorréncia de sequéncia umida, como em 2000, quando o RX5dias
atingiu cerca de 267,4 mm em 5 dias — valor elevado, compativel com episédios
associados a atuagao de sistemas como a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS),

que frequentemente permanece ativa por 3 dias ou mais.
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Portanto, os resultados indicam que a precipitacao extrema na area de estudo pode

ocorrer tanto em episddios prolongados quanto em eventos concentrados em poucos dias,

com maior frequéncia recente de acumulados intensos em janelas curtas. Essa possivel

reorganizagao entre intensidade e duragéo, associada a atuagéo de sistemas como a ZCAS

em alguns anos, tende a aumentar o risco de enxurradas e movimentos de massa (Verdan,

2025).
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Figura 9 — RX5dias comparados com o DCU em Guaxupé/MG (1970 —2019).
Fonte: Elaborado pelo autor.

O indice Rnn expressa o numero de dias, em cada ano, em que a precipitacao diaria
supera determinados limiares de intensidade (10, 20, 34 e 44 mm). Neste estudo, os
limiares de 10mm (Figura 10) e 20 mm (Figura 11) foram adotados para representar dias
de precipitagdo habitual, enquanto 34 mm (Figura 11) e 44 mm (figura 12) foram
considerados valores de chuva intensa/extrema, definidos a partir do comportamento da
série histérica local. Abordagem semelhante foi utilizada por Souza et al. (2021) em
Alfenas/MG, onde limiares de 20 mm e 40 mm foram empregados para diferenciar chuvas
habituais de episodios extremos e intensos, com base na recorréncia anual e na detecgao
de observacdes anormais na série.

Em termos de frequéncia relativa, os limiares mais baixos (R10mm) e R20mm)
apresentam maior recorréncia anual, enquanto os limiares mais elevados (R34mm e
R44mm) ocorrem em menor numero de dias, concentrando os episddios de maior
severidade. Padrao semelhante foi observado por Souza et al. (2021) para Alfenas/MG,
onde o limiar de 20 mm se mostrou recorrente em boa parte dos anos, caracterizando
precipitacdo habitual, ao passo que eventos acima de 40 mm ocorreram em poucos dias

por ano, mas com relevancia para o planejamento urbano e rural.
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A literatura destaca que dias com precipitacdo acima de limiares elevados, embora
pouco frequentes, tém papel desproporcional na geragcdo de desastres naturais, como
enchentes, enxurradas e danos a infraestrutura, especialmente em areas urbanas e
agricolas (Souza et al., 2021). No contexto de Guaxupé/MG, a combinagdo de menor
numero de dias chuvosos intensos com possiveis prolongamentos de periodos secos
aumenta a vulnerabilidade de culturas perenes, como o café, e exige maior atengcéo ao
manejo de solo e agua.

O comportamento que mais se afasta do padrao é observado em 1983, ano em que
os valores dos quatro indices Rnn ficaram bem acima das respectivas meédias, indicando
forte concentracdo de precipitacdo em varios eventos ao longo do ano. Nesse periodo,
foram registrados 82 dias com chuva = 10 mm, 49 dias = 20 mm, 25 dias = 34 mm e 11 dias
=44 mm, o que evidencia a ocorréncia simultanea de precipitacdo habitual e extrema neste

ano em especifico.

Maximao;

82 dias

(1983)
.;J I Acima da média
80 [ Abaixo da média
C220 Média = 49 dias

0- T T T
1970 1980 1990 2000 2010 2020
Ano

Figura 10 - R10mm — Numero de dias com chuvas acima de 10 mm anuais em Guaxupé/MG (1970 — 2019).
Fonte: Elaborado pelo autor.

O indice R10mm apresenta média de 49 dias por ano, com 26 anos (52%) acima
desse valor, 17 anos (34%) abaixo deste valor. Para o R20mm, a média € de 25 dias, sendo
24 anos (48%) acima da média, 19 anos (38%) abaixo deste valor. O R34mm possui média
de 9 dias, com 24 anos (48%) acima da média, 19 anos (38%) abaixo da média. Por fim, o
R44mm apresenta média de 5 dias, sendo 20 anos (40%) acima da média, 19 anos (38%)
abaixo da média. Esses resultados mostram predominéncia de anos com frequéncias iguais

ou inferiores aos valores médios, sobretudo para os limiares mais elevados, reforgando a
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I ——————————
interpretacéo de que os dias com chuva intensa séo relativamente pouco frequentes, mas

concentrados em alguns anos especificos, como 1983.
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Figura 11 — R20mm e R34mm — Numero de dias com chuvas acima de 20 mm e 34 mm anuais em
Guaxupé/MG (1970 — 2019).
Fonte: Elaborado pelo autor.

Do ponto de vista climatico, o conjunto dos indices Rnn indica que a maior parte dos
anos é caracterizada por um numero moderado de dias com precipitagao habitual (R10mm
e R20mm) e por poucos episddios de chuva intensa (R34mm e R44mm). Anos
excepcionais, em que ha aumento simultdneo da frequéncia de eventos moderados e
extremos, tém importancia desproporcional na geracdo de impactos hidrologicos e
socioecondmicos, conforme também apontado para outras areas do Sul de Minas Gerais
(Souza et al.,, 2021) e do interior paulista (Sanches et al., 2021). Em vez de atribuir

diretamente esses padrbes as mudangas climaticas globais, os resultados sugerem que
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Guaxupé/MG se insere em um contexto regional de forte variabilidade interanual da
precipitagdo, no qual poucos anos muito chuvosos e com elevado numero de eventos

intensos contrastam com periodos de menor frequéncia de chuvas significativas.
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Figura 12 — R44mm — Numero de dias com chuvas acima de 44 mm anuais em Guaxupé/MG (1970 —
2019).
Fonte: Elaborado elo autor.
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O indice SDII (Figura 13) é o total anual de chuvas acumulado dividido pelo numero
de dias umidos (quando o dia esteve >=1.0mm) no ano. O indice SDII apresentou valor
médio de 15,4 mm/dia, indicando que, nos dias em que choveu, o acumulado médio foi de
aproximadamente 15,4 mm. Valores anuais mais elevados de SDII refletem anos em que a
chuva esteve, em média, mais concentrada nos dias chuvosos, enquanto valores mais
baixos indicam precipitagcdes diarias mais fracas ou melhor distribuidas ao longo dos
eventos.

Considerado em conjunto com os demais indices, o SDIl sugere que parte da
precipitacdo anual tem se concentrado em um numero relativamente menor de dias, em
especial na presenca de maximos elevados de RX1dia, RX5dias e de episddios com varios
dias consecutivos umidos (DCU). Essa combinagdo é compativel com a ocorréncia de
eventos de chuva intensa em periodos curtos, o que aumenta o potencial para enxurradas

e alagamentos, mesmo quando o total anual ndo € excepcionalmente alto.
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Figura 13 - SDIl — Intensidade pluviométrica em dias chuvosos em Guaxupé/MG (1970 - 2019)
Fonte: Elaborado pelo autor

3.2. Sintese dos indices e influéncia de ENOS e ZCAS

Entre 1990 e 2010 observa-se redugédo nos maximos de dias consecutivos umidos
(DCU), em um intervalo marcado pela sucess&o de episddios de El Nifio e La Nifia. Esse
comportamento, aliado a leve diminuigao observada em PRCPTOT na porc¢ao final da série,
sugere uma reorganizagao da precipitagcao na area de estudo, com menor numero de dias
chuvosos e maior importancia de eventos concentrados.

Os indices de extremos diarios (RX1dia e RX5dias), bem como o numero de dias com
precipitagdo superior a 10, 20, 34 e 44 mm (R10mm, R20mm, R34mm, R44mm), apontam
reducado no numero de dias com chuva moderada a forte, a partir de picos registrados nas
décadas anteriores. Esse padrao é coerente com o comportamento do SDII, que sugere
concentragdo da precipitagdo anual em um conjunto relativamente menor de dias.
Considerando que a chuva no Sudeste brasileiro esta fortemente associada a atuagao da
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (Verdas, 2025), é provavel que mudancas na
frequéncia e intensidade esteja relacionada a essa redistribuicao, ainda que ndo possam
ser inferidas diretamente apenas a partir dos indices analisados.

O clima Tropical dificulta o entendimento completo do ritmo das chuvas, ja que é um
clima que apresenta sazonalidades muito bem definidas, as quais geram flutuacdes
interanuais nos graficos, quando n&o ocorrem em associacdo a variabilidade da
precipitacdo nos periodos hidrolégicos (outubro, novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e
margo); ou ainda sob a influéncia dos sistemas meteoroldgicos que agem na dinamica do

clima da regidao, como o ZCAS, El Nifo, La Nifa e a atuagdo de massas de ar.
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Em sintese, os resultados obtidos com DCS, DCU, PRCPTOT, RX, Rnn e SDII
indicam que Guaxupé permanece inserida em um regime tropical com estagdo chuvosa
bem definida, mas apresenta sinais de reorganizagcao gradual da chuva em diferentes
escalas temporais. A associagao parcial com episodios de El Nifio e La Nifia e a relevancia
de sistemas como a ZCAS e as frentes frias reforcam a necessidade de estudos especificos
que integrem os indices climaticos a campos atmosféricos, de modo a esclarecer as causas

dindmicas das alteracdes observadas.

4. CONCLUSAO

Com base na analise das chuvas neste municipio, notou-se diminuigdo da
precipitagdo para quase todos os indices pluviométricos, dentre eles: DCU, PRCPTOT,
RX1dia, RX5dias, R10mm, R20mm, R34mm, R44mm e o SDIl, o unico indice que
apresentou aumento foi o indice DCS, justamento o que aponta para dias consecutivos
secos, 0s quais mostram que com o passar dos anos aumenta os dias consecutivos secos,
ja os outros indices apontam para um padrao de diminui¢do do ritmo da precipitacédo na
série historica do municipio. Mesmo que ha uma notavel diminuigdo nos indices RX1dia e
RX5dias, podemos observar episddios extremos da precipitacdo na série histérica, como
foi 0 ano de 2000 com uma precipitacdo de 267,4 mm em apenas 5 dias ou os mais de 120
mm nos anos de 1992 e 2000, o que pode ter acarretado em enchentes e movimento de
massa no municipio de Guaxupé-MG, problematicas essas que atingem varias cidades no
Brasil e no mundo, ocasionando em alguns momentos a fatalidade sobre vidas animais e
humanas.

As analises do comportamento da precipitagdo no municipio de Guaxupé-MG
apresentam potencial para subsidiar estudos estratégicos voltados a producao de café,
indicando periodos climatologicos mais adequados para o plantio. Esse conhecimento é
fundamental para o planejamento agricola de longo prazo, permitindo ajustes que elevem
a eficiéncia produtiva diante das variagdes climaticas.

No ambito do ordenamento territorial municipal, o estudo oferece subsidios para a
compreensao dos padroes de chuva, favorecendo a formulagcdo e implementagdo de
politicas publicas que visem a mitigagédo dos riscos associados a enchentes e movimentos
de massa. Ressalta-se que o impacto efetivo desse trabalho depende do comprometimento
das autoridades locais em traduzir os resultados cientificos em agbes de planejamento e

gestao, promovendo maior resiliéncia frente as vulnerabilidades climaticas do municipio.
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