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Resumo: Estudo dos indices do clima da cidade de Palmas-TO sendo um fator importante nas diversas areas da
construgao civil. Abordagem da importancia do levantamento de precipitacdo de chuva anual, para o defini¢do de
varios projetos, como o dimensionamento de redes de drenagem urbana, evitando as enchentes e alagamentos, a
importancia ndo se delimita somente a zona urbana, pois, para calculos de barragens, agudes, pontes e outros, sdo
necessarios os numeros de chuva da regido. O clima ¢ outro fator destacado, associando a sua importancia para
determinacdo dos materiais utilizados na construgdo civil, j4 que a temperatura ambiente influencia diretamente
nas obras e apos sua conclusdo. Pontes e outras obras de artes, sempre levam em consideragdo a temperatura
para se obter os dados de dilatacdo térmica, assim como edificios de grandes dimensdes horizontais, onde ¢
levado em consideracdo a sua movimentagdo conforme os dados climaticos. A principio esse artigo abordara a
vertente da chuva e suas influencias nas obras de construgéo civil.
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1 INTRODUCAO

O ciclo hidrolégico tem importancia fundamental para bacias hidrograficas, rede de drenagem
pluvial, rede de esgoto, usinas hidrelétricas. De acordo com Tucci (2002, p. 41), o papel hidrologico da
bacia hidrografica é transformar uma entrada de volume concentrada no tempo (precipitagdo) em uma
saida de agua (escoamento) de forma mais distribuida no tempo. O ciclo hidroldgico ¢ o principio
unificador fundamental de tudo o que se refere a agua doce do planeta. O ciclo é o modelo pelo qual
se representam a interdependéncia e 0 movimento continuo de agua nas fases solidas, liquida e gasosa.

(TUNDISI, 2005, p.5).

As caracteristicas principais das previsdes climaticas de uma determinada regido e a de mostra
informagdes de como o clima naquele determinado ponto e regido estara no futuro. Da pra saber se a
chuva estara abaixo ou acima da média normal, desta forma auxiliando varios setores da economia,

como agricultura, pecuaria, construgao civil, dentre outros.

No setor da construgdo civil a chuva traz inimeros problemas nas fases iniciais da obra como
drenagem, fundagdes, aterros e desaterros, concretagem e nas fases finais como a preservagdo de

materiais de acabamento contra umidade (pisos de madeira, forros, pinturas etc).

Durante a construgdo da rede de drenagem faz-se necessario o estudo pluviométrico da regido

a ser implantado o projeto. A partir do planejamento adequado do sistema de drenagem, é possivel
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evitar problemas futuros como a vazdo do projeto ser menor do que a realidade da regido. Outra
consideragdo importante faz-se necessaria com relagdo ao custo da obra, assim como a rede pode nao

aguentar a vazdo exigida, pode-se gastar mais do que o necessario em um projeto superdimensionado.

Existe um grande numero de modelos disponiveis, variando com os objetivos, escala espacial
¢ temporal ¢ principalmente com o numero de informagdes de entrada exigidas. (PAIVA, 2006, p. 2).
Outros métodos podem ser adotados, como por exemplo, o de estudo anual da chuva no local onde
sera implantado o projeto, esses dados devem ser coletados e analisados adotando conceitos de

probabilidade e estatistica para se obter valores mais proximos do real.

2 MATERIAIS E METODOS
Os métodos aplicados no artigo estdo listados abaixo;

a) Pesquisa Bibliografica se deu a partir da busca sobre o tema escolhido para o artigo, a
grande quantidade de material que aborda o tema principalmente artigos na internet, voltadas ao
estudo de clima em diversas cidade do pais, dando assim uma referéncia robusta para argumentacao e
desenvolvimento do trabalho, a partir das buscas desses materiais se iniciou a pesquisa, baseando-se
principalmente nos dados do INMET ( Instituto Nacional de Meteorologia), onde contempla todos os
dados atuais e historicos das diversas estagdes de coleta de dados distribuidas pelo pais, ¢ um orgio
federal que contém um amplo banco de dados. Outros sites também governamentais foram

consultados para analise dos dados.

b) Durante o periodo de Janeiro a Dezembro de 2017, desenvolvendo o artigo por meios de
busca de dados fornecidos por sites governamentais o qual forneciam gratuitamente os numeros do
clima nas principais cidades do estado, portanto, a pesquisa focou em Palmas-TO, adotando assim os

numeros de chuva da cidade e assim debater os principais fatores que influenciam na construgao civil.

¢) A area de clima, como chuva e temperatura ndo se delimita em tempo, pois os dados sdo
frequentemente atualizagdes com novas informagdes, metodologias vém sendo aplicadas e novos
aparelhos sendo adotados e implementados, assim como a variagdo climatica mundial que muda a
cada ano. O assunto vem amplamente sendo discutido ja que cada vez mais vem sendo observados
grandes erros em obras na constru¢do que sdo diretamente afetadas devidos erros calculo por ndo
considerar totalmente ou parcialmente os fatores climaticos. Assim como as grandes metropoles do
pais, a capital mais nova do Brasil, ja vem sofrendo com alagamentos, assoreamentos, deslizamento de

taludes e outros acidentes que tem influéncia direta com o clima que modifica o solo ou as
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propriedades dos materiais, sendo assim fatal para constru¢do. Em sua maioria o material estd em
linguagem de facil entendimento a todo o publico, os dados por serem do governo federal sdo
oferecidos de forma gratuita, entretendo para obter dados atuais é quase impossivel pela lentiddo na

divulgagdo desses dados.

d) A pesquisa se estendeu ao campo da Probabilidade ¢ Estatistica a fim de trabalhar os dados
brutos, aprimorando-os para melhor compreensdo e justificativa da sua importancia na construgao
civil. Foram abordados alguns métodos que melhor se enquadraram na vertente do trabalho, conceitos
desde médias aritmética até tabelas de frequéncias, sempre se reportando a bibliografias da area. A

pesquisa se deu em sua integra com dados quantitativos capturados de forma ainda bruta.

e) O artigo ndo se faz necessario ser submetido ao comité de ética em pesquisa, conforme a
resolugdo 196/96, ja que as exigéncias sdo para pesquisas envolvendo seres humanos, a pesquisa

desenvolvida no artigo ¢ de carater que nao se faz necessario submeter ao comitg.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O planejamento adequado dos recursos hidricos somente € possivel a partir do conhecimento
dos valores quantitativos, sendo essa a tese trabalhada, tendo em vista sua distribui¢do nas escalas
temporal e espacial. Este conhecimento requer a implantagdo de um sistema de monitoramento
hidrolégico, de longo periodo, que permita esta quantificagdo. Neste sentido, os modelos de simulagao

hidrologica apresentam importante aplicabilidade na geracdo de informagdes ndo disponiveis.

As chuvas deflagram problemas em superficie, mas também por infiltracdo alimentam o lengol
freatico e mudam as caracteristicas e comportamento dos solos podendo também ativar patologias por

acao no subsolo.

Os dados dos indices de chuva apresentados na tabela 1, foram coletados pelo INMET na sua

estacdo na capital Palmas e disponibilizados no site. Diante disse obteve-se os seguintes dados;
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Tabela 1 — Precipitacdo Acumulada Diaria (mm)

Normais Climatolégicas de Palmas 2017
Precipitagi'n Acumulada Diaria {mm]
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Junho o1
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00

Fonte: INMET

Tabela 1 —Parte 2 — Precipitacdo Acumulada Diaria (mm)



Jnrnada de Iniciagio # =
C‘e”'m & Exensic CIENCIA PARA A REDUCAO DAS DESIGUALDADES

JJlC&

Instituto Federal do Tocantins

Novembro

—mmmmmmm
-m-mm-mmmmmm
Dezembro

—mmmmmm

0,00 79,00 10,00 1,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 39,00 | 9,00 9,00 000 | 950 | 1400 | 350

Fonte: INMET

Os dados fornecidos pelo instituto servem de embasamento para determinar outros valores de
suma importancia, os dados bruto devem ser trabalhados para obter valores que satisfaz as condigoes

do objetivo a qual se propoe.

3.1 Médias e Medidas de Dispersao

Um dos métodos mais usado € a média aritmética, a qual através de diversos valores se obtém
um nimero que vai representar o todo. Na meteorologia esses dados sdo muitos usados quando vai se
fazer previsdes de chuva em um determinado local, ou que choveu em um determinado periodo de
tempo, desta maneira sdo feitas médias para determinar o valor que possa representar todo aquele

periodo em estudo.

Conforme os valores da tabela 1, foi possivel a constru¢do da tabela 2 o qual utilizado os

dados periddicos de chuva, foi possivel calcular a média em cada més, conforme a seguir;

Tabela 2 - Média Mensal




Jornada de Iniciagdo 7 =
Glenics ¢ Exensio CIENCIA PARA A REDUCAO DAS DESIGUALDADES

0%
SACE =

Instituto Federal do Tocantins

Fonte: Do préprio Autor
Como demostrados os valores da tabela 2, os meses com maior precipitagdo de chuva em
Palmas, foram os meses de Janeiro e Dezembro, essa média nao € utilizadas a fim de calculos na
engenharia civil, ja que ela ndo representa na integra o valor real, fato isso que a precipitacdo dia
maximo em janeiro foi de 133,00mm, contra 14,03 da média mensal obtida, isto €, 118,97mm a menos
que o real, desta maneira se torna inviavel usar esses dados na construgéo civil, pois causaria dados

irreparaveis, como enchentes, deslizamentos, patologias e outros.

Para visualizar de forma mais dinamica os dados podem ser trabalhados em graficos, para dar

uma visibilidade melhor, conforme a seguir;

Grafico 1 - Média Mensal
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Média Mensal

11,05

Fonte: Do proprio Autor

A variancia ¢ um fator fundamental quando se tem uma tabela com muitos nimeros a serem
trabalhados a qual se caracteriza por ser uma medida de dispersdo que mostra quio distantes os valores

estdo da média.

Alguns graficos podem auxiliar para dar interagdo quanto a dindmica da dispersdo dos
numeros, usando o Excel e um conjunto de dados, com os indices pluviométricos notaveis dos meses

de 2017 em Palmas, conforme abaixo;

Grafico 2 - Média Mensal
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Os demais meses ndo foram adicionados no grafico acima pois contava com todos os valores

igualados a 0,0, isso ¢ comum na época de estiagem na regido.

3.2 INFLUENCIA NA ENGENHARIA CIVIL

A falta da aplicagdo dos conhecimentos de engenharia que acarreta os problemas que se
evidenciam nas épocas de chuvas, ou seja, sdo problemas previsiveis podendo ser equacionados,

mitigados ou minimizados.

Os dados devem sempre ser consultados e trabalhados de forma coerente adotando medidas
adequadas tanto na probabilidade quanto na estatisticas, usando-as como ferramentas essenciais para o

desenvolvimento de projetos cada vez mais de dimensionados, prevendo e evitando problemas futuros.

Diante dessas informagdes, percebe-se a importancia de ter esses dados em maos para poder
ter instabilidade em trabalhar toda logistica da obra, como defende Santos (2012, p. 1), que o
conhecimento climatico também fez avancar a gestdo do canteiro de obras, fazendo com que as
empresas se prevenissem contra periodos longos de instabilidade meteoroldgica, dando assim mais
instabilidade para poder projetar e definir o direcionamento diario em canteiro, protegendo os
materiais de construcao, drenando o terreno e promovendo o encaibramento de areas onde o trafego de

veiculos e maquindrios, além da circulagdo de trabalhadores, ¢ mais intenso.

As obras de drenagem urbanas sdo de fundamental importancia para uma cidade que tem
como prioridade, cuidar do bem estar da populagdo, pois este problema tanto agrava na qualidade
urbana de vida quando na saude dos moradores. Desse cenario Palmas, mesmo que planejada ja sobre
com esses problemas desde cedo, a cidade conta com um sistema de drenagem, portando esta se
mostrando ineficiente para demanda de chuva da regido, como desenvolvido pelo trabalho, a cidade
em sua maior parte de tempo conta com baixo indice pluviométrico, portanto, a dias relapsos que caiu
bem mais do que planejado. A imagem na sequéncia ¢ de uma situagdo na capital o qual vem cada vez

mais se tornando rotina.

Imagem 1 — Alagamento Em Palmas
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Fonte: Jornal do Tocantins

O que acontece ¢ que as obras de infraestrutura nao foram e, provavelmente, nao estdo sendo
realizadas ou analisadas com a plenitude da tecnologia existente sobre a engenharia civil
geotécnica. Fato € que a intensidade e duragcdo das chuvas podem ser previstas pelos conhecimentos
sobre hidrologia, as vazdes poem ser quantificadas pela hidraulica e os fendmenos sobre estabilidade

dos solos e rochas podem ser quantificados pela geologia, geotécnica e hidrogeologia.

Nao so os alagamentos tem relacdo dos dados pluviométricos e a construgdo civil, as obras
geotécnicas estdo ligadas diretamente com a chuva, ja que as propriedades do sola estdo ligadas

diretamente com a saturacdo do mesmo.

Imagem 2 — DESLIZAMENTO EM PALMAS

Fonte: G1
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Mesmo na capital mais nova do pais a qual foi a ultima cidade do mundo a ser
planejada no século XX, a cidade ja apresenta sérios problemas quanto a drenagem urbana, a qual
estudos de precipitagdes ndo foram usados ou realizados adequadamente, acarretando assim uma série
de problemas. Deslizamentos de taludes podem estar ligados ao clima, uma vez que a chuva muda
drasticamente o tipo de solo o qual esta se trabalhando, até mesmo as pressoes exercidas sobre os

taludes.

4 CONSIDERACOES FINAIS
A analise climatologica ¢ de fundamental importancia em todas os setores da economia,
entretanto a construcao civil a qual é propulsora do desenvolvimento do pais, deve uma grande parcela

de seu desenvolvimento nos dados do clima, desde o projeto até os reparos nas pos obra.

Conforme foi relatado a cidade de Palmas tem uma variagao nos indices pluviométricos muito
grande, o qual torna mais complexo para analises de dimensionamento em obras, essa variagdo em
larga escala dificulta o dimensionamento em varias areas na engenharia, principalmente no
dimensionamento de drenagem urbana, pois em pouco tempo cai um volume de agua bem superior ao

esperado e com valar bem longe da média.

Se fez notorio o quao grande € essa dispersdo dos numeros, onde em um volume de 0,00 a
12,00mm se teve 95 dias, e entre 120,00 a 133,00mm teve 1 dia. Desta forma para fim de

dimensionamento o valor adotado é o de maior valor, mesmo que sua frequéncia seja muito abaixo.

Conclui-se que a engenharia civil, dados climaticos e a probabilidade e estatistica se bem
trabalhas sdo de grande feitos para que as obras sejam eficientes e sem patologias em curtos periodos
de tempo, sendo viavel a todos, sendo esse um dos principais objetivos da engenharia, trazer o bem

estar a todos.
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