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RESUMO

As cidades configuram-se como as mais significativas modificacdes que o homem realiza
sobre o espago geografico. A medida em que as cidades crescem, aumenta também a sua
vulnerabilidade em relacdo ao clima. Nao sdo raros no Brasil, a ocorréncia de desastres nos
grandes centros urbanos relacionados com fendmenos atmosféricos. O processo de
urbaniza¢do tem sido responsdvel pelas imensas dreas impermedveis onde as chuvas
concentradas ndo encontram espacos para a infiltragdo contribuindo para o agravamento do
escoamento superficial. A cidade de Uberldndia-MG se insere neste contexto, pois a
existéncia de grande area impermeabilizada, asfaltada e ocupada pelas construcdes, somada a
canaliza¢do dos corregos, a deficiéncia no sistema de drenagem e a remog¢do de cobertura
vegetal, diminui ano a ano a 4rea de infiltragdo. E nesse sentido que o objetivo desse trabalho
procurou analisar os eventos pluviométricos intensos que impactaram o ambiente urbano de
Uberlandia-MG. Para isso, utilizou-se os registros de atendimento da Defesa Civil Municipal,
por motivo de chuva, entre os anos de 2011 a 2016, juntamente com os dados pluviométricos
da Estacdo Meteorologica da cidade, relacionando-os com a repercussdo desses episodios nos
jornais. A pesquisa foi realizada baseada na teoria do Sistema Clima Urbano (S.C.U.)
proposta por Monteiro (1976) utilizando-se do canal de percep¢ao humana hidrometeorico. A
analise dos dados demonstrou que, principalmente as chuvas de verdo, nos meses de outubro a
marco, com precipitacdes entre 20 e 30 mm no intervalo de 1 hora, foram suficientes para
desencadear os impactos, como alagamentos, inundagdes e destacamento asfaltico. A érea
urbana de Uberlandia, como um todo, foi susceptivel aos impactos das chuvas no periodo
analisado, fato que evidencia como os efeitos da urbanizagio afeta todos os setores da cidade
quando ocorrem as precipitacdes intensas.

Palavras-chave: Precipitacdes, impactos, vulnerabilidade, planejamento urbano.



ABSTRACT

The cities are considered as the most significant modifications that man makes on the
geographical space. As long as cities grow, their vulnerability to climate increases. It is not
uncommon in Brazil for the occurrence of disasters in large urban centers related to
atmospheric phenomena. The urbanization process has been responsible for the immense
impermeable areas where the concentrated rains do not find spaces for the infiltration
contributing to the aggravation of the surface runoff. The city of Uberlandia-MG is inserted in
this context. The existence of a large waterproofed area, asphalted and occupied by buildings,
together with the channeling of the streams, deficiency in the drainage system and the
removal of the vegetation cover, decreases year by year the infiltration area. It is in this sense
that the objective of this work sought to identify the intense pluviometric events that impacted
the urban area of Uberlandia-MG. For that, the records of the Municipal Civil Defense
service, due to rain, were used between the years 2011 to 2016, together with the pluviometric
data of the city's Meteorological Station, relating them to the repercussion of these episodes in
the newspapers.The research was carried out based on the theory of the Urban Climate
System (S.C.U.) proposed by Monteiro (1976) using the channel of human perception, impact
of rain. Data analysis showed that, mainly summer rains, from October to March, with
precipitations between 20 and 30 mm were sufficient to trigger the impacts such as flooding,
flooding and asphalt detachment. All the urban area of Uberlandia was susceptible to rainfall
impacts during the analyzed period, a fact that shows how the effects of urbanization affect all
sectors of the city when intense rainfall occurs.

Keywords: Precipitations, impacts, vulnerability, urban planning.
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1. INTRODUCAO

A evolugdo da relagdo entre homem e natureza, ao longo da histdria, ocorreu de
maneira tdo intensa, que a propria natureza ndo se configura mais como um elemento natural
a partir da ideia de que o homem, enquanto ser social, apropria-se do espago para produzi-lo.
A natureza se torna entdo um espaco social, o qual ¢ produzido, transformado e modificado o
tempo todo pela acdo humana. Nesse cenario, € visivel como a interagdo homem versus meio
provoca seus efeitos em um mundo cada vez mais globalizado, capitalista e urbano
(GONCALVES, 2006).

Dentre as diversas modificagdes que o homem realiza sobre o espago geografico, as
cidades configuram-se como as mais significativas (MENDES, 2001).

Lefebvre (1969), quando se refere a devastagdo do ambiente natural nas cidades e sua
reconstrucdo diz que a constituicdo do novo ambiente urbano ocorre a partir de uma natureza
segunda, constituida pela cidade e o urbano. Dessa forma, uma série de fendmenos, tais como
ilhas de calor, poluicdo do ar, chuvas intensas, inundagdes e desabamentos passam a fazer
parte do cotidiano urbano.

E nesse sentido que,

A relagdo do homem com a natureza ao longo da histdria evoluiu de uma total
submissdo e aceitacdo fatalista dos fendmenos da natureza a uma visdo equivocada
de dominagdo pela tecnologia. As inundagdes que ultrapassaram e romperam diques
e barragens em New Orleans, por ocasido do Furacdo Katrina em 2005, nos Estados
Unidos e o terremoto de Kobe no Japao em 1995, com milhares de vitimas e pessoas
afetadas, sdo exemplos que demonstram que muitas vezes os fendmenos naturais
surpreendem até mesmo as nagdes mais bem preparadas para enfrenta-los.
(TOMINAGA, 2009, p.13).

O processo de urbanizacdo no Brasil, vivenciado principalmente a partir da segunda
metade do século XX, ocorreu de uma forma intensa e descontrolada, que resultou em
profundas modificagdes nos ambientes urbanos. Os elevados indices de adensamento e
impermeabilizacdo do solo, a retificagdo e canalizacdo dos cursos d’dgua, a crescente
substituicdo de areas verdes por areas construidas marcaram as alteracdes tipicas das cidades
brasileiras. Essa situacdo se agrava quando o uso do solo se torna especulativo, resultando na
criacdo de uma natureza humanizada e artificial.

Os fendmenos naturais relacionados com a atmosfera, quando se apresentam como
eventos extremos, seja calor ou frio em excesso, ou ainda estiagens ou precipitagdes fora dos

padrdes normais, podem levar sociedades despreparadas a enfrentar sérios problemas, muitas
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vezes catastroficos, os quais repercutem negativamente no bem-estar das populagdes,
principalmente daquelas que habitam as médias e as grandes cidades (MENDES, 2001).

Com a propria expansdo das cidades, a vulnerabilidade desses centros urbanos tem
aumentado, devendo-se destacar os problemas causados pelas precipitacdes e pela
temperatura. A respeito das precipitagdes ¢ importante salientar que o principal desafio ¢ a
fragilidade da infraestrutura do escoamento pluvial que, muitas vezes, ndo acompanham o
crescimento populacional, tampouco o aumento da area impermeabilizada, ocorrendo,
portanto, problemas de inundagdo e alagamentos.

A autora Thelma Bell em seu livro "As Tempestades" (1963) relata como uma chuva
concentrada pode, em poucos minutos, causar grandes danos. Em uma drea de 2 quilometros
quadrados, uma chuva concentrada de 40 milimetros (mm), com duracdo de 30 minutos
pesaria mais de 90 mil toneladas. A partir dessa observacdo como referéncia, ndo ¢ dificil
imaginar os estragos que uma chuva com essas caracteristicas causaria sobre uma area urbana
despreparada para tal situacdo, como por exemplo asfaltos arrancados, arvores derrubadas,
carros destruidos, casas alagadas, dentre outros. Essa mesma chuva citada, na mesma area de
2 quildémetros quadrados, produz um volume de 80.000 m? de 4gua no prazo de 30 minutos.
Caso a infraestrutura de escoamento nio seja capaz de dar vazdo a este volume, as
consequéncias poderdo ser catastroficas.

Ja se tornou comum no Brasil, os noticiarios acerca de catastrofes relacionadas com
fendmenos atmosféricos nas cidades brasileiras. Nesse cenario, as chuvas concentradas tém
ocupado uma posicdo de destaque, principalmente nos centros urbanos em funcdo de suas
grandes 4reas impermeabilizadas, as quais dificultam ou mesmo impedem a infiltragdo da
agua no solo, o que agrava o escoamento superficial (MENDES, 2001).

Pedroso e Holm-Nielsen (2017) destacam que

Nzo é mais uma surpresa que o Brasil esteja exposto a uma variedade de perigos
naturais. A maioria dos eventos naturais recorrentes e interrup¢des € de natureza
hidrometeoroldgicos tais como seca, chuvas torrenciais e deslizamentos de terra.
Enquanto os estados da regido Nordeste possuem um historico de secas com
algumas cidades também sendo atingidas por eventos de inundagdes (mais
frequentes durante a ultima década), o Sul do Brasil ¢ afetado constantemente por
eventos climaticos como chuvas torrenciais, vento, granizo, tornados e ciclones
tropicais. Por ser um pais de tamanho continental, o Brasil estd exposto a uma
grande diversidade de eventos naturais extremos que representam um importante
desafio para os governos e comunidades.

A identificagdo das dreas mais vulneraveis, considerando as areas de risco, a impactos
provocados pelas chuvas no ambiente urbano, somado ao uso de geotecnologias, tem

possibilitado as cidades, a adogdo de medidas mitigadoras e preventivas frente a ocorréncia



16

aos considerados “desastres naturais” — conceito amplo e as vezes controverso que sera
abordado mais adiante relacionado aos eventos climaticos.

E nessa perspectiva que o conhecimento das condi¢des climéaticas de um
determinado lugar constitui um instrumento essencial para o planejamento das atividades
urbanas, visto que o proprio crescimento das cidades amplia a possibilidade da ocorréncia
de eventos climaticos extremos, principalmente vendavais e precipitacdes na ordem de 10
a 15%, de acordo com Mendes (2001). Esses eventos, além de colocar a vida em risco
causam grandes danos na infraestrutura urbana, como prejuizos as residéncias, as
instituicdes publicas e privadas, as instalagdes industriais, comerciais e bens dos
moradores.

A cidade de Uberlandia-MG se insere neste contexto, pois a existéncia de grande area
impermeabilizada, asfaltada e ocupada pelas constru¢des, somada a canalizagdo dos corregos
e a remocdo da cobertura vegetal, diminui ano a ano a area de infiltracdo. Assim, com o
passar do tempo, a cidade tem se tornado extremamente vulneravel a ocorréncia de desastres
relacionados as precipitagdes concentradas, cuja altura necessaria para causar impactos
diminui a medida que aumenta a populagdo urbana da cidade.

Tais constatacdes acerca da realidade uberlandense atual justificam as contribui¢des
desta pesquisa em oferecer tanto a comunidade académica, como a sociedade civil e publica
uma andlise acerca dos temporais que impactam a cidade, auxiliando assim, a fomentagdo de
ideias acerca do planejamento e modelagem urbanos, com vistas a minimizar tais impactos,
bem como a vulnerabilidade de determinadas dreas diante dos eventos pluviométricos
intensos.

Nesse sentido a fomentagdo da problematica dessa pesquisa se apoia na andlise de um
efeito entre causa e consequéncia dos impactos das chuvas no ambiente urbano de Uberlandia-
MG. O efeito causa se refere as cidades enquanto projeto “bem-sucedido” das forgas e agentes
econdmicos, politicos e sociais no sentido de concentrar nesses espacos uma parcela significativa
dos servicos, da produgao industrial e também da populagdo urbana. Sobre as consequéncias, no
caso deste trabalho, referem-se aos impactos ocorridos com a agdo das precipitacdes no ambiente
urbano, enquanto prejuizos materiais e imateriais. Nessa perspectiva, a delimitacdo do problema
se perfaz nos seguintes vieses:

Qual a frequéncia e a intensidade das chuvas responséaveis por causarem intensos impactos
na area urbana de Uberlandia-MG?

Quais as 4reas (principais setores, bairros e vias) do ambiente urbano de Uberlandia-MG

sdo frequentemente atingidas com a ocorréncia das precipitagdes mais intensas?
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Considerando essas premissas, esta pesquisa objetivou analisar os eventos pluviométricos
intensos que impactaram o ambiente urbano de Uberlandia-MG, os quais demandaram
atendimento da Defesa Civil do municipio nos anos de 2011 a 2016. Para tanto, objetivou-se
especificamente inventariar e analisar os registros de intervenc¢des da Defesa Civil em Uberlandia-
MG por motivo de chuva no referido periodo; caracterizar a periodicidade e o volume
pluviométrico necessario para desencadear as perturbacdes mais criticas na cidade; identificar as
areas mais vulneraveis e com maiores probabilidades de riscos aos impactos causados pelas
chuvas intensas.

Na busca do alcance desse objetivo, este trabalho foi organizado nas seguintes segoes:

No primeiro topico, a ‘Introdugcdo’ expde sobre a tematica geral abordada na pesquisa, a
apresentacdo do trabalho, sua problematizacdo e justificativa, os objetivos gerais e especificos,
bem como o panorama geral do que sera apresentado em cada se¢@o.

O ‘Referencial Teorico-Metodoldgico’ no segundo tdpico apresenta uma analise
bibliografica referente ao tema proposto, como o clima e as cidades; vulnerabilidades e riscos; os
principais conceitos e linguagens utilizados pela Defesa Civil, a atuacdo desse 6rgdo nos dmbitos
nacional, estadual e municipal, alguns exemplos de impactos causados pelas chuvas intensas no
Brasil e no municipio de Uberlandia-MG; apresenta também algumas consideracdes sobre o uso
das geotecnologias nos estudos ambientais e urbanos e por fim € tratado acerca das caracteristicas
da area de estudo, seus aspectos gerais, bem como os aspectos climaticos de Uberlandia-MG.

Na secdo “Material e Métodos” no terceiro tdpico € descrito sobre a metodologia
considerada, os caminhos e ferramentas utilizadas na realizacao da pesquisa.

No quarto topico, a se¢@o “Ocorréncias da Defesa Civil, Registro das Precipitagdes e os
Impactos Decorrentes” apresentam os eventos pluviométricos mais intensos, por meio da analise
das ocorréncias que demandaram atendimentos da Defesa Civil por motivo de chuva, os registros
de precipitacdo da Estacdo Meteoroldgica Automatica da cidade, e ainda os relatos de noticiarios
acerca desses temporais que impactaram a drea urbana. A descricdo desses eventos foram
separados por ano e meses durante os seis anos de abrangéncia da pesquisa (2011 a 2016). No
final dessas descri¢des apresentam-se as conclusdes dessas analises.

As “Consideracdes Finais”, no quinto tdpico, faz-se algumas explanacdes sobre o
planejamento urbano, a educaciio ambiental, expde-se sucintamente sobre o método utilizado na
pesquisa, e aponta algumas perspectivas futuras e possiveis contribui¢des para os estudos acerca

do tema.
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2. REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

2.1 O Clima e as Cidades

A andlise do clima envolve um conjunto de fendmenos que se relacionam ao
comportamento da atmosfera estabelecidos em um determinado tempo e espaco. Para Ayoade
(2010) como o campo da climatologia € bastante amplo faz-se necessario criar subdivisdes, de
modo a determinar a escala em que os fendmenos atmosféricos atuam. Para o autor, essas
escalas se dividem em trés niveis principais: o nivel macroclimético que se relaciona aos
aspectos dos climas de amplas areas da Terra e com os movimentos atmosféricos em larga; o
nivel mesoclimatico que se preocupada com o estudo do clima em areas relativamente
pequenas, entre 10 e 100 km de largura (por exemplo, o estudo do clima urbano e dos
sistemas climaticos locais severos como os temporais); € o nivel microclimatico, o qual se
relaciona com o estudo do clima préximo a superficie ou de areas muito pequenas, com
menos de 100 metros de extensdo. A escala de abordagem climatica a qual esse trabalho se
insere € o nivel mesoclimatico conforme esta classifica¢do proposta por Ayoade (2010).

Foi ao longo do século XX que o desenvolvimento da climatologia urbana se destacou,
com o crescimento de pesquisas e publicacdes nas ultimas décadas acerca do assunto. Os
trabalhos de Landsberg e de Chandler foram pioneiros nos estudos das alteracdes climaticas
provocadas pela urbanizagdo nas cidades industriais dos paises situados em latitudes médias
(GARCIA, 1999).

Mendonga (2003, p. 93) argumenta que

o clima constitui-se numa das dimensdes do ambiente urbano e seu estudo tem
oferecido importantes contribui¢des ao equacionamento da questio ambiental das
cidades. As condi¢des climaticas destas areas, entendidas como clima urbano, sdo
derivadas da alteragdo da paisagem natural e da sua substitui¢do por um ambiente
construido, palco de intensas atividades humanas.

O processo de urbanizagdo, seja nos paises subdesenvolvidos, como o Brasil, ou nos
desenvolvidos, traz consigo inumeros problemas, mesmo que em diferentes ordens temporais
e espaciais. No Brasil, esse processo ocorreu de maneira tardia e pouco preocupado com o
planejamento. Foi entre as décadas de 1950 a 1980 que o intenso éxodo rural marca a
evolucdo do processo de urbanizagdo brasileira com um crescimento significativo da
populagdo urbana, dando origem aos grandes centros urbanos e consequentemente 0s

infortunios peculiares a esse universo chamado cidade.
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Foram nestes cendrios que a preocupagdo entre a relagdo antrdpica e o meio ambiente
conduziram novas perspectivas de estudo e abordagens socioambientais em diversas areas do
conhecimento, sendo o clima urbano uma delas.

O gedgrafo Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro, considerado o principal
precursor da climatologia brasileira, desenvolveu, a partir da década de 1950, uma série de
estudos e propostas teorico-metodologicas, que ofereciam uma importante contribui¢do em
relagdo ao entendimento do funcionamento dos sistemas climaticos existentes no territorio
brasileiro. As consideragdes do autor ainda continuam sendo a base para o estudo de diversos
trabalhos e pesquisas acerca do clima nas cidades atualmente.

Monteiro (1976, p. 54) destaca que o surgimento da tomada de consciéncia pelo
homem surgiu a partir da percep¢@o das diferengas e contrastes entre o campo e o urbano,
uma vez que “o homem tomou consciéncia de que a propria atmosfera sobre a cidade era
sensivelmente diferente daquela do campo”.

Foi no contexto da relacdo entre cidade e clima, envolvendo a perspectiva
socioambiental, que surgiu a proposta do Sistema Clima Urbano (S.C.U.), desenvolvido pelo
autor, em 1976, ao defender sua tese de livre docéncia.

Essa proposta de Monteiro aponta para uma relevante analise acerca do meio ambiente
e também do clima na elaboracdo de agdes/solucdes frente aos problemas socioambientais.
Monteiro se baseia na influéncia que a urbanizagio e as respectivas atividades humanas sobre
esse meio refletem nas caracteristicas climaticas locais. Para o autor, o processo de
urbanizacdo desorganiza o espago e atua como produtor de modificagdes nas componentes
climdticas e, assim, as pressdes que a concentracdo da populagdo exercem, as atividades
geradas pela urbanizacdo e a industrializacdo, convergem para atenuar as modificagdes do
meio ambiente, gerando, como consequéncia, o comprometimento da qualidade de vida
(MONTEIRO, 1987).

Diversas sdo as consideradas “for¢antes urbanas” que atuam nesse sentido: a intensa
concretagem das construgdes urbanas, bem como o asfaltamento do solo levam a modificacio
do albedo e também alteragdes na evaporagdo e na umidade do ar; a retificagdo de rios e a
ocupacdo irregular de suas margens criam mudang¢as no escoamento € na absorcdo de adgua; a
disposicdo de prédios, casas e todo a aparato de concreto e asfalto interferem na dindmica da
circulacdo do ar nas areas urbanas; a presenca dos veiculos, das industrias, assim como outras
fontes de polui¢do (queima de lixo, biomassa, etc) interferem ativamente na geracao de calor,
além da emissdo de poluentes toxicos. E, assim, a poluicdo atmosférica, as ilhas de calor e as

inundagdes recebem destaque frente aos climas urbanos, refletindo suas peculiaridades.
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A complexidade de andlise destes elementos levou Monteiro a identificar os canais de
percep¢@o humana dos fendmenos do clima urbano na composi¢do do S.C.U.

Eles formam entdo um conjunto de andlises, como subsistemas do S.C.U., que
envolvem o Conforto Térmico (Termodindmico), a Qualidade do ar (Fisico-quimico) e o
Hidrometedrico (impacto pluvial).

O canal ‘Meteoros de Impacto’ incorpora as formas meteoricas, hidricas (como
chuvas, neves e nevoeiros), mecanicas (como os tornados) e elétricas (tempestades), as quais
podem-se manifestar com grande intensidade e resultar em impactos urbanos, gerando
transtornos e desorganizagdo no cotidiano dos servicos urbanos. Diversas cidades brasileiras,
assim como Uberlandia-MG, se enquadram nesse cendrio, onde sdo constantes os problemas
decorridos do subsistema Hidrometedrico, devido a sua configuracdo climdtica e aos
problemas socioambientais existentes.

Monteiro considera algumas importantes premissas na teoria do Sistema Clima
Urbano. O autor esclarece que o clima urbano trata-se de um sistema aberto. Isso significa
dizer que o clima importa, transforma, incorpora e exporta energia de maneira complexa.
Outra consideracdo, € que o espago urbanizado se refere ao nucleo do sistema, que interage
dentro de um determinado ambiente no qual ele se insere. Ou seja, além dos fatores geradores
de energia externos, existem os fatores internos, que correspondem ao homem e sua atuagdo
dindmica no espago vivente. Assim, o S.C.U. foca na atmosfera, tida como o operador do
sistema, enquanto o homem age como o operante desse sistema. Isso significa, que o homem
enquanto “o operando do sistema”, pode ser passivel de autorregulacdo, uma importante
caracteristica do S.C.U.

Landsberg apud Ayoade (2010) aborda que as mudangas climdticas sobre o ambiente
urbano refletem diretamente no balanco de energia, a qual trata da entrada e saida de energia
nesses espacgos. Essa influéncia € retratada no Quadro 1, que dispde como a interferéncia de

fatores e elementos refletem diferentemente no espago urbano e no rural.
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Quadro 1 - Mudangas climaticas produzidas pela cidade de acordo com Landsberg (1970)

Fatores Elementos Comparz}g:{w com a Z(:na.rural
(em nivel de ocorréncia)
Particulas solidas 10 vezes mais
Bioxido de enxofre 5 vezes mais
Poluente Bioxido de carbono 10 vezes mais
Monoxido de carbono 25 vezes mais
Total sobre a superficie horizontal | 15 a 20% menos
Ultravioleta, no inverno 30% menos
Radiagao Ultravioleta, no verao 5% menos
Duracgdo da radiagdo 5 a 10% menos
Cobertura de nuvens 5 a 10% a mais
Nebulosidade Nevoeiro, no inverno 100% a mais
Nevoeiro, no verao 30% a mais
Quantidade total 5 a 10% a mais
Dias de chuva com 5 mm 10% a mais
Precipitacdo Queda de neve 5% a menos
Dias com neve 5% a menos
M¢édia anual 0,5a1,0°C amais
Temperatura Minimas de inverno 1,0 a2,0° C a mais
Aquecimento de graus-dia 10% menos
Média anual 6% menos
Umidade relativa Inverno 2% menos
Verdo 8% menos
M¢édia anual 20 a 30% menos
Velocidade do vento | Movimentos externos 10 a 20% menos
Calmarias 5 a 20% menos

Fonte: AYOADE (2010)

Monteiro (1976, p. 97), ao tratar sobre o fendmeno do balanco de energia, defende

que,

Os insumos de energia que penetram no S.C.U. sdo aqueles dirigidos
diretamente a atmosfera que envolve a cidade. Como elemento do
sistema, o homem (comunidade social urbana) tem, direta e
indiretamente, grande importancia na estrutura interna do sistema,
pelo seu desempenho na transformacdo da energia entrada e pelas
modificacdes na estrutura urbana...

As alteracdes climaticas tem tido tanto destaque no espaco urbano, que os diversos

trabalhos que discutem sobre o “clima urbano” estdo mais focados nessa relagdo clima e

cidade do que na propria evidéncia atmosférica (CASTRO, 2000).
Para Brandio (2003, p.121-122):

O clima vem adquirindo crescente importincia nos estudos ambientais destacando-
se como um dos principais componentes da qualidade ambiental urbana. O enfoque
atual concentra-se, essencialmente, na contaminagdo da atmosfera e nas alteragdes
climaticas e sua intensidade de repercussdo sobre a qualidade do ar (poluigdo
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atmosférica e seus efeitos sobre a saude), o conforto térmico (configuracdo de
“ilhas de calor”) e os impactos hidroldgicos concentrados (geradores de frequentes
inundacdes urbanas).

O chamado “clima urbano” expressa a situag@o climatica tipica das cidades, em que o
ambiente urbano se diferencia pela a¢do antropica sobre o meio natural. Tais diferencgas sdo
atribuidas, em grande parte, a alteracdes do terreno natural, a partir da construcdo de
estruturas e superficies artificiais (ARAUJO, 2014).

A cidade, enquanto ambiente artificial, desenvolve o seu clima caracteristico definido
por uma série de alteragdes climdticas desencadeadas principalmente pelo processo de
urbaniza¢do. As modificacdes desse processo, resumem-se em alguns exemplos como a
substituicdo da cobertura natural pelas pavimentagdes, a implantacdo de sistemas de
drenagem artificial para o escoamento das aguas pluviais, acdes que levam a redugdo da
evaporacdo e, consequentemente, da umidade das superficies e do ar. Assim, as alteragdes
climaticas tornam-se importantes, principalmente na propor¢do em que interferem na
organiza¢do do espago, nas atividades humanas, nas condi¢des econdmicas e sociais, na
qualidade de vida, no conforto ambiental e no equilibrio ambiental (ARAUJO, 2014).

E nessa perspectiva que Amorim (2010, p. 72) também relata acerca do balango de

energia e a urbanizacao,

as transformagdes na paisagem decorrentes da urbanizagdo alteram o balango de
energia e o balanco hidrico urbano. Essas transformagdes sdo causadas pela
retirada da vegetagdo original, pelo aumento da circulagdo de veiculos e pessoas,
pela impermeabilizagdo do solo, pelas mudangas no relevo, por meio de aterros,
canalizacdes de rios e corregos, concentragdo de edificagdo, verticalizagdo urbana,
instalagdo de equipamentos urbanos (parques, pragas, edificios, areas industriais,
residenciais etc.), além do langamento de particulas e gases poluentes na atmosfera.

O estudo do clima urbano para Ugeda Junior (2011), deve ocorrer de maneira eficiente
e pratica, de modo a se preocupar sempre com o planejamento. Assim, conhecendo o clima de
certo espaco urbano ¢ possivel atuar na criagdo de processos de planejamento voltados
especificamente a realidade local.

Como enfatizado, a intensa atividade humana no meio urbano, gera mudancas
profundas na atmosfera local, modificando também a temperatura e o regime de chuvas

locais, como destaca Troppmair (2004, p.111):

as temperaturas mais elevadas no centro das cidades desempenham as fungdes de
um centro de baixa pressdo que atrai o ar circundante. Este ar, pelo processo de
convecgdo, alcanga, grande altitude, atinge o ponto de orvalho e provoca
precipitacdo. Medicdes em varios centros urbanos revelam que o total de
precipitacdo e o numero de dias de chuva é maior no centro do que nas areas
periféricas das cidades.
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Portanto, para explicar os motivos que levaram ao aumento da importancia dos estudos
em Clima Urbano, Cruz (2009) ressalta que, por meio de diversas formas, direta ou
indiretamente, a sociedade sofre as consequéncias das variagdes climaticas e do tempo, sejam
elas sazonais e/ou definitivas. Entretanto, a sociedade também constitui um ator que interfere
sobre essas condi¢des de tempo e clima.

Ao considerar a frequéncia e o reflexo que os eventos climaticos intensos atingem as
populagdes dos centros urbanos, Andrade (2005) cita que a climatologia urbana tem
comecado a se destacar por pesquisar as relacdes dos fendmenos meteoroldgicos com o
sistema antropico, dada a composicdo e a estrutura das cidades.

Por isso, conforme aborda Monteiro (2003) a cidade é cada vez mais a morada do
homem, lugar da mais legitima relacdo entre o0 homem e a natureza. E nesse espaco urbano
que o homem, na medida em que € capaz de detectar suas disfuncdes, tem, por meio do seu

poder de decisdo, a capacidade de intervir e adaptar o funcionamento desse espaco

2.2 Desastres, vulnerabilidade, riscos e resiliéncia

Ao tratar a respeito dos efeitos dos fendmenos climaticos sobre o meio urbano, nota-se
diversas e vastas abordagens acerca do assunto. Um exemplo disso estd na defini¢do de alguns
conceitos, como o de “desastre” ou ‘“desastre natural”’. Ao observar as literaturas aqui
abordadas, percebe-se que ndo existem diferencas expressivas entre esses dois termos, alguns
autores definem o conceito “desastre” outros “desastres naturais”’, tendo ambos o mesmo
sentido. Mas, também existe uma classificacdo dos tipos de desastre os quais serdo tratados
adiante.

Na obra “Desastres Naturais: conhecer para prevenir” Tominaga, Santoro e Amaral
(2009), considerando as defini¢des do Glosséario da Defesa Civil, reuniram um rico aparato
acerca das terminologias a fim de contribuir com as situag¢des enfrentadas pelos profissionais
das defesas civis municipais. Os autores consideram desastre natural a ocorréncia de
fendmenos naturais que atingem areas ou regides habitadas pelo homem, causando-lhe danos.

Outra conceituagdo ¢ adotada pela United Nations International Strategy for Disaster

Reduction, a qual considera como desastre

uma grave perturbacdo do funcionamento de uma comunidade ou de uma sociedade
envolvendo perdas humanas, materiais, econdmicas ou ambientais de grande
extensdo cujos impactos excedem a capacidade da comunidade ou da sociedade
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afetada de arcar com seus proprios recursos (UN-ISDR, 2009 apud TOMINAGA;
SANTORO; AMARAL, 2009, p. 13).

Ja na concepgdo de Tobin e Montz (1997) apud Marcelino (2008, p. 10) “Os desastres
naturais podem ser conceituados, de forma simplificada, como o resultado do impacto de um
fendmeno natural extremo ou intenso sobre um sistema social, causando sérios danos e
prejuizos que excedem a capacidade dos afetados em conviver com o impacto”.

Os desastres naturais sdo classificados de duas formas: quanto a sua origem e quanto a
intensidade. Em relagdo a origem os desastres dividem-se em: Naturais ou Humanos. Os
Desastres Naturais se referem aqueles causados por fenomenos e desequilibrios da natureza
que atuam independentemente da agdo humana, que em geral tem como génese um fendmeno
natural de grande intensidade, como as precipitacdes intensas que levam a inundacgdes,
erosdes, escorregamentos, vendavais, tornados e furacdoes (TOMINAGA; SANTORO;
AMARAL, 2009).

Ja os Desastres Humanos, também chamados de Antropogénicos, sdo aqueles que
resultam de agdes ou omissdes humanas relacionados com as atividades do homem, como
agente ou autor. Os exemplos sdo os acidentes de transito, incéndios urbanos, contaminagao
de rios, rompimento de barragens, dentre outros (TOMINAGA; SANTORO; AMARAL,
2009).

Quanto a intensidade dos Desastres, a classificagdo considera quatro niveis de acordo

0 Quadro 2 a seguir.

Quadro 2 - Classifica¢do dos niveis de desastres quanto a sua intensidade

Nivel Intensidade Situacio

Desastres de pequeno porte, também
chamados de acidentes, onde os impactos
causados sdo pouco importantes € os prejuizos
pouco vultosos.

Facilmente superavel com os recursos do municipio.

Da média intensidade, onde os impactos sdo
1 de alguma importancia e os prejuizos sdo
significativos, embora ndo sejam vultosos.

Superavel pelo municipio, desde que envolva uma
mobilizagdo e administra¢do especial.

A situagdo de normalidade pode ser restabelecida
De grande intensidade, com danos importantes | com recursos locais, desde que complementados com

Ll e prejuizos vultosos. recursos estaduais e federais.
(Situag@o de Emergéncia — SE)
. . . . Naio ¢ superavel pelo municipio, sem que receba
De muito grande intensidade, com impactos . uperavel p URICIPIO, SEM que rec
L2 . D . ajuda externa. Eventualmente necessita de ajuda
v muito significativos e prejuizos muito

internacional.

vultosos. (Estado de Calamidade Publica — ECP)

Fonte: Tominaga, Santoro e Amaral (adaptado, 2009, p. 15)

Tominaga, Santoro e Amaral (2009, p. 14) argumentam que a ‘“avaliacdo da

intensidade dos desastres ¢ muito importante para facilitar o planejamento da resposta e da
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recuperagdo da 4rea atingida. As acdes € OS recursos necessarios para socorro as vitimas
dependem da intensidade dos danos e prejuizos provocados”.

Em relacdo a vulnerabilidade, a mesma possui diferentes conceituagdes que variam de
acordo com a frente do saber e o ambiente pesquisado.

Segundo Ayoade (2010), a vulnerabilidade ¢ tida como a medida pela qual uma
sociedade ¢ suscetivel de sofrer por causas climaticas. Dessa forma, quando se relacionam
eventos climaticos extremos como, por exemplo, grandes precipitagdes em um curto periodo
de tempo em uma drea impermeabilizada, observa-se que sdo raros os casos em que as
cidades sdo replanejadas para se tornarem menos vulnerdveis a essas atuacdes climaticas
criticas.

Hogan e Marandola (2006) tratam a vulnerabilidade como um processo que envolve
tanto a dindmica social quanto as questdes ambientais vivenciadas pela populagdo de uma
determinada localidade, e também estd relacionada ao maior ou menor grau de risco que a
populacdo enfrenta frente aos problemas tanto de ordem social e econdmica, quanto aqueles
gerados por questdes atmosféricas e geoldgicas.

Na conceituacdo de O’Riordan (2002) a vulnerabilidade enfatiza a dimensdo social e

atenta para a combinacdo de vdrios fatores, sendo assim,

a vulnerabilidade a desastres naturais pode ser descrita como a incapacidade de uma
pessoa, sociedade ou grupo populacional de evitar o perigo relacionado a catastrofes
naturais ou a condi¢do de ser forcado a viver em tais condi¢des de perigo. Tal
situacdo decorre de uma combinagdo de processos econdmicos, sociais, ambientais e
politicos (O’Riordan, 2002, apud BRAGA; OLIVEIRA; GIVISIEZ, 2006, p. 82).

Ao considerar a realidade brasileira frente a ocorréncia de desastres, Bertone e
Marinho (2013, p. 04) abordam que a vulnerabilidade, no Brasil, estd ligada a um fator
intimamente ligado a propor¢do dos danos catastréficos, pois "no Brasil, a ocorréncia e a
intensidade dos desastres naturais dependem mais do grau de vulnerabilidade das
comunidades afetadas do que da magnitude dos eventos adversos".

Nesse sentido, € possivel entender a vulnerabilidade como um processo que envolve tanto
condicionantes sociais como as condi¢des ambientais. Percebe-se que as diversas classes sociais
estdo sujeitas em maior ou menor grau a problemas que afetam seu cotidiano. Entretanto, o
crescimento desordenado das cidades faz com que a populacdo de baixa renda ocupe areas de
risco. Essa segregacdo socioespacial acarreta ndo s6 no aumento dos riscos (doengas, mortes,
perdas econdmicas), mas em problemas ambientais, j& que as ocupacdes de dreas como as
encostas e varzeas de rios causam danos ao meio ambiente, como desmatamento e polui¢io, o que

acarreta no aumento da vulnerabilidade da populagio (ARAUJO, 2014).
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E nesse contexto que Mello, Martins ¢ Sant’anna Neto (2009) consideram que no
processo de construgdo do espaco em questdo, quem mais sofre sdo as populagdes de baixa
renda, as quais localizadas em areas periféricas da cidade constroem suas residéncias com o
menor custo possivel, por meio do uso de materiais de construgdo mais acessiveis pelo prego,
0 que nem sempre podem estar adequados ao clima local.

O Quarto Relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC),
publicado no ano de 2007, ao tratar sobre os provaveis impactos climaticos na América Latina
e no Brasil, mostram como as populacdes de determinadas areas sao vulneraveis por viverem
em areas ou situagdes de risco socioambiental. Os efeitos dos mais recentes eventos
climaticos extremos sdo claros. No Brasil, as intensas precipitacdes em certas regides e secas
severas em outras, sdo marcas peculiares de populagdes vulneraveis social e ambientalmente
(MALUF e ROSA, 2011).

O Quinto Relatério do IPCC, publicado em 2014, revela que,

A avaliacdo de impactos, adaptagdo e vulnerabilidade presente nas contribui¢des
feita pelo Grupo de Trabalho II ao Quinto Relatério do IPCC (WGII ARS), analisa
como os padrdes de riscos e potenciais beneficios estdo se tornando inconstantes
com a mudanga global do clima. O relatério considera como os impactos € riscos
relacionados @ mudanga do clima podem ser reduzidos e gerenciados por meio de
atividades de adaptacdo e mitigacdo. Este relatorio avalia as necessidades, opgdes,
oportunidades, barreiras, resiliéncia, limites e outros aspectos associados a
adaptacdo (FIELD et al., 2014, p. 6).

Sobre os principais riscos regionais € potenciais para adaptacdo, o Quinto Relatorio do
IPCC aposta na grande probabilidade de precipitacdes intensas na América do Sul e Central,
ressaltando inclusive a necessidade da gestdo no que diz respeito a infraestrutura, previsdes
climaticas, emissdo de alertas com riscos e potencial de adaptacdo de niveis proximos de
Médio a Muito Alto (Quadro 3).

Mesmo que todas as classes sociais estejam a mercé dos impactos naturais, aqueles
que possuem maior renda tém capacidade de realizar melhores obras de infraestrutura, tem
acesso a tecnologia, tem assisténcia a saude, e esses sdo fatores que os tornam menos
vulneraveis as mudancas climaticas do que os grupos com menor indice socioecondmico.
Nesse contexto de mudanga climdtica, a metafora se faz ao comparar essa diferenca social a
uma “nave espacial”, onde a tripulagdo é composta por passageiros de primeira e de terceira
classe, e ainda aqueles que percorrem toda a sua jornada no compartimento de carga

(BURSZTYN, 1995).
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Quadro 3 - Riscos-chave das mudangas climaticas e o potencial para reducdo de risco
através da adaptagdo e mitigagdo

: = 5 : 5 Condutores Risco e potencial
Risco chave Questdes de adaptacdo e Perspectivas da Adaptacao SR Prazo para a adaptaco
T P o 5 . oo [ g Wt
Agua disponivel no semidrido e regides * |ntegracdo da gestdo dos recursos hidricos. bates Wedia allo
dependentes do degelo na América Central; * (Gestdo de cheias urbanas e rurais (incluindo infraestrutura), (-\ Presente 7
cheias e deslizamentos em &reas urbanas e sistemas de alerta, melhoria da previsdo do clima e de escoa- @ Farfodo prézimn
rurais por causa de precipitages extremas mento; controle de doengas infecciosas. (2030-2040)
(alta confianca).
v L
Longa periodo
(2080-2100) g
Diminuigdo da produgdo e qualidade da comida | * desenvolvimento de novas variedades de cultura agricola, ﬂ‘f,‘ﬂ Médio ':‘f,‘,”
{confianga média). mais adaptadas a mudancas climaticas (temperatura e seca). Prosente
* Mecanismos compensatdrios para impactos na sadde hu- o
mana e animal devido & redugdo da qualidade da alimentagao. * &n_m;nn
* Mecanismos compensatérios para os impactos econdmicos e e
de mudanga do uso da terra. .
» Fortalecimento dos conhecimentos e praticas tradicionais dos Lusge periody
b (2080-2100)  gp
indigenas.

. - ; i Muito . Muito
Propagagao de doencas transmitidas por * Desenvolvimento de sistemas de alerta para controle de baixg Media alto
vetores em altitude e latitude (alta confianca). doengas e mitigacao baseada no clima e outros inputs rel- Presente

evantes. Muitos fatores aumentam a vulnerabilidade. @ e
o 2 prixima
* Estabelecimento de programas para estender servigos de (2030-2040)
salide publica.
=
M Longa periodo
(2080-2100)  gog
Climate-related drivers of impacts Level of risk & potential for adaptation
%y ¥ ( Potential fnrade?lmnnalfdaplahon
g - e = A A : gmrCUCE ISk
l 1 : '\-ﬁh- W | T @ 2o | T | a@ 7777
L]
Warming ~ Extreme Drying = Extreme o ..o Snow  Damaging Sea Ocean Carbon dioxide Risk level wTith Risk |e\,e|rw~nh
trend temperature  trend  precipitation redpration|  cqyer cyclone level acidification  fertilization high adaptation current adaptation

Fonte: Sumario para os Tomadores de Decisao do Quinto Relatorio de Avaliagdo (2014)

Segundo Mendonga (2004, p. 141) enquanto as classes mais favorecidas, detentoras do
“poder econdmico e tecnologico, vivem a impressdo de controlar o tempo e a natureza”, as
classes da sociedade desprovidas desses aparatos sdo mais vulneraveis as diversidades
climaticas.

Marandola (2005) chama atengdo para a importancia do entendimento da dindmica dos
desastres naturais e de suas consequéncias como uma combina¢do das caracteristicas do
evento fisico com a capacidade de resposta do grupamento humano afetado. Essa capacidade
depende diretamente da avaliacdo de dois componentes bésicos: a vulnerabilidade e a
resiliéncia do meio. Para o autor, a resiliéncia relaciona-se com a capacidade de recuperacio
depois da ocorréncia de impactos. Aqueles locais que tem maior resiliéncia tendem a suportar
de maneira menos penosa os reflexos dos desastres naturais.

Ayoade (2010) também retrata sobre a resiliéncia, a qual se refere a habilidade de uma
sociedade em "recuar" quando adversamente afetada por impactos climdticos, sd ocorre em
curtos espagos de tempo, apds uma catastrofe que repercuta na populagdo de maneira
significativa. Ribeiro e Mendes (2001) acrescentam que logo quando as atividades exercidas

pela sociedade retomam o seu ritmo normal, ¢ frequente que essa mesma situagio se repita,
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com as mesmas atitudes, as quais originaram os problemas passados, produzindo, assim, um
circulo vicioso, o qual lentamente deteriora a qualidade de vida da populagio.

Como ja salientado, ndo € raro nos espagos de grandes centros urbanos do Brasil a
ocorréncia de desastres relacionados com fendmenos atmosféricos. O processo de urbanizagao
tem sido responsavel pelas imensas dreas impermedveis onde as chuvas concentradas ndo
encontram espagos para a infiltragdo contribuindo para o agravamento do escoamento
superficial.

Tucci (1993) explica que a dgua quando atinge o solo, segue por trés caminhos
principais. Primeiramente, ocorre a infiltragcdo, enquanto a superficie do solo ndo se satura. O
segundo € o escoamento superficial, que ocorre com o excesso ndo infiltrado da precipitacio,
produzido pela saturagdo da porosidade superficial do solo. O terceiro caminho € quando a
agua fica retida na superficie. Essa 4gua em contato com a atmosfera possibilita a evaporagdo
ou a evapotranspiragdo, quando interceptada pela vegetacdo. Dessa maneira, a 4gua quando
atinge o solo, estando ele com a cobertura da vegetacdo natural, consegue penetrar facilmente
até atingir o ponto de saturacdo para, a partir de entdo, dar inicio ao escoamento superficial,
que ¢ definido como o fluxo de 4dgua sobre a superficie do solo e/ou pelos seus multiplos
canais naturais ou artificiais. O asfalto € o concreto, comuns nos centros urbanos, niao
possuem esse ponto de saturagdo, simplesmente porque a 4gua ndo consegue penetrar em sua
superficie.

Diante do exposto, nota-se que a identificagdo das areas de maior vulnerabilidade
propiciadas pelas tempestades ¢ de grande valia, por contribuir no sentido de minimizar os
problemas causados ao possibilitar a adog¢do de medidas de curto e longo prazos, relacionadas

com a defesa civil e 6rgios gestores, quando da ocorréncia de desastres naturais.

2.3 Termos, Conceitos e Definicoes na linguagem da Defesa Civil

Diante do reconhecimento da necessidade de padronizar a nomenclatura relacionada
com as atribuicdes da Defesa Civil, o Departamento de Defesa Civil (DEDEC), 6rgio do
Ministério do Planejamento e Or¢amento elaborou um Glossario, com o intuito de contribuir
com as entidades, os profissionais da area e as institui¢des de ensino, em todo o territorio

nacional, de modo a uniformizar os conceitos e defini¢des nesse campo.

Inicialmente, elaborou-se uma versdo preliminar, encaminhada a oitenta instituigdes
integrantes do SINDEC, universidades e institutos de pesquisas. A atual versdo do
Glossario de Defesa Civil, Estudos de Riscos € Medicina de Desastres constitui-se
numa obra ndo sé do Departamento de Defesa Civil, mas de todo o Sistema
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Nacional de Defesa Civil, pois resulta da revisdo critica e de contribuigdes
enriquecedoras de numerosos orgéos do Sistema (CASTRO, 1998, p. 05).

Para melhor compreensdo desse contexto, a Defesa Civil utiliza alguns conceitos
geograficos relacionados a abrangéncia dessa pesquisa. Dentre eles, merecem destaque os
conceitos de ‘Desastre’ tido como “resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo
homem, sobre um ecossistema (vulneravel), causando danos humanos, materiais e/ou
ambientais e consequentes prejuizos economicos e sociais” (CASTRO, 1998, p. 57), (Figura 1)

Ja o ‘Desastre subito’, Brasil (2016, p. 01) define que “sdo eventos adversos que
ocorrem de forma inesperada e surpreendente, caracterizados pela velocidade da evolugédo e
pela violéncia dos eventos causadores”. O ‘Desastre gradual’ “sdo eventos adversos que
ocorrem de forma lenta e se caracterizam por evoluirem em etapas de agravamento
progressivo”.

O conceito de °‘Evento adverso’ ¢ definido como “Ocorréncia desfavoravel,
prejudicial, impropria. Acontecimento que traz prejuizo, infortiinio. Fendmeno causador de
um desastre” (CASTRO, 1998, p. 77).

A vulnerabilidade ¢ determinada como a “exposi¢do socioecondmica ou ambiental
de um cendrio sujeito a ameaga do impacto de um evento adverso natural, tecnoldgico ou de
origem antrdpica”. (BRASIL, 2016, p. 02).

Em relacdo aos ‘Danos’ e os seus tipos, o ‘Dano’ se refere ao “resultado das perdas
humanas, materiais ou ambientais infligidas as pessoas, comunidades, institui¢des, instala¢des
e aos ecossistemas, como consequéncia de um desastre” (BRASIL, 2016, p. 02). Os ‘Danos
humanos’ s@o “dimensionados em fun¢do do numero de pessoas: desalojadas, desabrigadas,
deslocadas, deslocadas; desaparecidas; feridas gravemente; feridas levemente; enfermas;
mortas” (CASTRO, 1998, p. 53). Ja os ‘Danos materiais’ sdo aqueles “dimensionados em
funcdo do numero de edificagdes, instalacdes e outros bens danificados e destruidos e do valor
estimado para a reconstrucao ou recuperagdo dos mesmos” (CASTRO, 1998, p. 53) e por fim
os ‘Danos ambientais’ sdo aqueles “estimados em fun¢@o do nivel de polui¢do e contaminacao
do ar, da agua ou do solo; degradacdo, perda de solo agricultavel por erosdo ou desertificacio;
desmatamento, queimada e riscos de reducao da biodiversidade representada pela flora e pela
fauna” (CASTRO, 1998, p. 53).

A definicdo de ‘Prejuizos’ vem como “medida de perda relacionada com o valor

econdmico, social e patrimonial de um determinado bem, em circunstancias de desastre”

(CASTRO, 1998, p. 145), (Figura 2).
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Figura 1 - Exemplos da ocorréncia de Desastre em Uberlandia-MG

EVENTO ADVERSO +4 CENARIO VULNERAVEL 4 DANOS E PREJUIZOS

DESASTRE

— -~

Fonte: CEDEC-MG (2015); Jornal Correio de Uberlandia (2011, 2014)

Figura 2 - Exemplo de prejuizos ocorridos em Uberlandia-MG

Fonte: Jornal Correio de Uberlandia (2011)

Por fim o conceito de ‘Risco’ ¢ dado como “Probabilidade de ocorréncia de um
desastre, relacionada com a ameaga existente e o cendrio vulneravel” (CASTRO, 1998, p.
145) e ‘Ameaga’ se define como “Risco imediato de desastre. Prenuncio ou indicio de um
evento desastroso. Evento adverso provocador de desastre, quando ainda potencial”

(CASTRO, 1998, p. 18) (Figura 3).
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Figura 3 - Relagdo entre risco, ameaga e vulnerabilidade
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Fonte: Centro de Estudos e Pesquisas em Engenharia e Defesa Civil (CEPED UFSC, 2011)

Outras nomenclaturas, em muitos momentos, sdo citadas de forma incorreta. E o caso
dos conceitos e dos termos que envolvem a drenagem urbana. E comum perceber que existe
certa confusdo ao diferenciar os termos: Enchente, Inunda¢ido, Alagamento e Enxurrada.

De acordo com o Ministério das Cidades/Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — ITP
(2007), ‘Enchente’, ou também chamada de Cheia, ¢ a “elevacdo temporaria do nivel d’agua
em um canal de drenagem devido ao aumento da vazdo ou descarga” (p. 90). A ‘Inundacio’
se refere ao “processo de extravasamento das 4dguas do canal de drenagem para as areas
marginais (planicie de inundacgao, varzea ou leito maior do rio) quando a enchente atinge cota
acima do nivel maximo da calha principal do rio” (p. 91). O ‘Alagamento’ ¢ definido pelo
“acimulo momentineo de 4guas em uma dada area decorrente de deficiéncia do sistema de
drenagem” (p. 94) e a ‘Enxurrada’ trata-se do “‘escoamento superficial concentrado e com alta

energia de transporte” (p. 94). A Figura 4 ilustra esses processos.

Figura 4 - Perfil Esquematico do processo de enchente e inundagao

Inundacao
Enchente
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No que diz respeito a atuacdo pratica da Defesa Civil, o “Ciclo de A¢des” retrata de
tais atuagdes prevista no Artigo 3° da Lei Nacional n° 12.608, de 10 de dezembro de 2012. O
referido artigo trata, na Se¢@o I, sobre as Diretrizes e Objetivos: “A Politica Nacional de
Prote¢do e Defesa Civil (PNPDEC) abrange as agdes de prevengdo, mitigacdo, preparacio,
resposta e recuperago voltadas a protecio e defesa civil”.

Nesse sentido foram criados dois cenérios (Figura 5):
1) Periodo de Normalidade: o qual atua na gestdo do risco de desastres por meio de agdes
como a preveng¢ao, a mitigacio e a preparagao.
2) Periodo de Anormalidade: que atua na gestdo dos desastres por meio de agdes de resposta e
recuperagao.

Tais agdes também possuem defini¢des especificas:

¢ Gestdo de Risco de desastres: “Medidas preventivas destinadas a reducao dos riscos de
desastres, suas consequéncias e a instalacdo de novos riscos” (BRASIL, 2016, p. 02):

- acdes de prevencdo: “medidas e atividades prioritarias destinadas a evitar a instalacdo
de riscos de desastres;”

- acdes de mitigacdo: “medidas e atividades imediatamente adotadas para reduzir ou
evitar as consequéncias do risco de desastre;”

- acdes de preparacdo: “medidas desenvolvidas para otimizar as agdes de resposta e
minimizar os danos e as perdas decorrentes do desastre”.

Considera-se, para efeito de tais acdes: o planejamento de contingéncias; a reserva de
equipamentos e de suprimentos; o desenvolvimento de rotinas para a comunica¢ao de riscos;
as capacitagdes e treinamentos; e os exercicios simulados com a populacdo local.

e Gestdo de desastres: “compreende o planejamento, a coordenagdo e a execugdo das
acdes de resposta e de recuperacdo” (BRASIL, 2016, p. 02):

- acdes de resposta: “medidas emergenciais, realizadas durante ou apos o desastre, que
visam ao socorro e a assisténcia da populagdo atingida e ao retorno dos servigos essenciais;”

- acdes de recuperacdo: “medidas desenvolvidas apds o desastre para retornar a situagao
de normalidade, que abrangem a reconstru¢do de infraestrutura danificada ou destruida, e a
reabilitacdo do meio ambiente e da economia, visando ao bem-estar social” (Figura 6).

Essas agdes também envolvem outros aspectos, como recuperagdo psicossocial e

economica.
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Figura 5 - Esquema de agdes: Gestdo do Risco de Desastres e Gestdo de Desastres

PNPDEC

GESTAODORISCO
DEDESASTRES

GESTAO DE
DESASTRES

Fonte: Coordenadoria Estadual de Defesa Civil (CEDEC, 2015)

Figura 6 - Exemplos de a¢des de recuperacdo
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Fonte: Coordenadoria Estadual de Defesa Civil (CEDEC, 2015)

Outros importantes conceitos comumente utilizados frente as ocorréncias mais graves
de intensos impactos das chuvas nas cidades sdo: a Situacdo de Emergéncia e o Estado de
Calamidade Publica.

A Instrugdo Normativa n° 02, de 20 de dezembro de 2016, “Estabelece procedimentos
e critérios para a decretagdo de situagcdo de emergéncia ou estado de calamidade publica pelos
Municipios, Estados e pelo Distrito Federal, e para o reconhecimento federal das situagdes de
anormalidade decretadas pelos entes federativos e d4 outras providéncias”.

O Capitulo I da referida Instru¢do Normativa trata sobre os critérios para subsidiar a

decretacdo destes estados nos casos de desastres. A finalidade dessa Instrucdo é,segundo o
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Artigo 1°, estabelecer, quando necessario, uma situagdo juridica especial para execucdo de
acdes como: socorro; assisténcia humanitdria a populagdo atingida; restabelecimento de
servigos essenciais e recuperacdo de areas atingidas por desastre.

A intensidade do impacto do desastre para o municipio € o que leva a uma
classificagdo do prejuizo gerado para a populagdo e infraestrutura local. De acordo com Brasil
(2016, p. 02), eles dividem-se basicamente em dois tipos:

e Situagdo de emergéncia: “situacdo anormal, provocada por desastres, causando danos e
prejuizos que impliquem o comprometimento parcial da capacidade de resposta do poder
publico do ente federativo atingido;”

e Estado de calamidade publica: “situacdo anormal, provocada por desastre, causando danos
e prejuizos que impliquem o comprometimento substancial da capacidade de resposta do
poder publico do ente federativo atingido™.

Existem 3 niveis que classificam a intensidade dos desastres, tratados no Artigo 2°:

a) nivel I — desastres de pequena intensidade: “Aqueles em que hd somente danos humanos

consideraveis e que a situagdo de normalidade pode ser restabelecida com os recursos

mobilizados em nivel local ou complementados com o aporte de recursos estaduais e federais”;

b) nivel II — desastres de média intensidade: “aqueles em que os danos e prejuizos sio

suportaveis e superaveis pelos governos locais e a situacdo de normalidade pode ser

restabelecida com os recursos mobilizados em nivel local ou complementados com o aporte
de recursos estaduais e federais™;

c¢) nivel III - desastres de grande intensidade: “aqueles em que os danos e prejuizos ndo sdo

superaveis e suportaveis pelos governos locais e o restabelecimento da situacdo de normalidade

depende da mobilizacdo e da acdo coordenada das trés esferas de atuagdo do Sistema Nacional de

Protecgdo e Defesa Civil (SINPDEC) e, em alguns casos, de ajuda internacional”.

O Paragrafo 4° do Artigo 2° trata que os desastres classificados como nivel I e II
ensejam a decretacdo de situacdo de emergéncia, ja os desastres de nivel III a de estado de
calamidade publica. O Artigo 4° determina que “os desastres de nivel III sdo caracterizados
pela concomitancia na existéncia de dbitos, isolamento de populagdo, interrup¢ao de servigos
essenciais, interdicdo ou destrui¢do de unidades habitacionais, danificacdo ou destruigdo de
instalacdes publicas prestadoras de servigos essenciais e obras de infraestrutura publica”.

Portanto, a decretagdo destes dois cendrios envolve uma série de consideragdes acerca
da realidade vivenciada em cada municipio ou regido. Além disso, a Instru¢do Normativa
elenca o passo-a-passo para a efetivagdo desse registro, como a relagdo completa dos

documentos exigidos, a exemplo: Formulario de Informagdes do Desastre (FIDE); Declaracio
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Municipal de Atuagdo Emergencial (DMATE); Parecer Técnico do Orgdo Municipal e,
quando solicitado, do Orgdo Estadual de Protecio e Defesa Civil; e ainda Relatorio

Fotografico.

2.4 Defesa Civil: atuacdo nos Ambitos nacional, estadual e municipal

A Defesa Civil no Brasil

De acordo com Brasil (2012), apdés a Segunda Guerra Mundial, comegaram as
primeiras agdes e estratégias de agdes e prote¢do da Defesa Civil a se dirigir a populagdo nos
paises envolvidos na guerra e, consequentemente, nos outros paises do mundo.

A Inglaterra foi pioneira na criacdo da Civil Defense, no ano de 1940, quando o pais
britanico sofrera varios ataques de toneladas de bombas sobre importantes cidades e centros
industriais ingleses, matando milhares de civis.

No Brasil, a preocupacgdo sobre o tema surgiu também, a partir da década de 1940, e
comegou a ser tratado em resposta aos numerosos naufrigios de navios brasileiros
torpedeados por submarinos alemies que resultaram na morte de tripulantes e passageiros
civis, entre eles mulheres e criangas. O incidente fez com que manifestantes fossem as ruas
exigindo do governo uma resposta imediata aos ataques, o que culminou com a declaracéo de
guerra do Brasil contra a Alemanha e a Italia, bem como com a criacdo do Servigo de Defesa
Passiva Antiaérea, em agosto de 1942.

Em 1943, o “Servico de Defesa Antiaérea” foi transformado em “Servico de Defesa
Civil”, sob a supervisdo da Diretoria Nacional do Servico da Defesa Civil, do Ministério da
Justica e Negodcios Interiores. Poucos anos depois, em 1946, este 6rgio foi extinto, periodo
em que marcou, inclusive, o fim da Segunda Guerra Mundial.

Com o passar das décadas, o pais saiu do foco de protecdo frente a ataques oriundos da
guerra e passou a dar atencdo aos problemas gerados pelos fendmenos naturais, como as
fortes chuvas que assolaram a regido Sudeste entre 1966 e 1967, provocando enchentes no
Estado da Guanabara e deslizamentos na Serra das Araras/RJ e Caraguatatuba/SP, e a grande
seca no Nordeste, também no mesmo periodo. Esses fatos levaram, ao final da década de
1960, a criacdo do Ministério do Interior, o Fundo Especial para Calamidades Publicas
(FUNCAP) e o Grupo Especial para Assuntos de Calamidades Publicas — GEACAP (embrido

da Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil — SEDEC) com intuito de prestar
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assisténcia as populacdes atingidas por situacdes de calamidade publica em todo o pais. Além
desses drgdos, um Grupo de Trabalho foi instituido, no Estado da Guanabara (atual municipio
do Rio de Janeiro), com o objetivo de estudar a mobilizacdo dos diversos drgaos estaduais em
casos de catastrofes. Este grupo elaborou o Plano Diretor de Defesa Civil do Estado da
Guanabara, o qual criou as Coordenadorias Regionais de Defesa Civil (REDEC), definiu
atribuicdes para cada 6rgdo componente do Sistema Estadual de Defesa Civil e organizou a
primeira Defesa Civil Estadual do Brasil.

No ano de 1988, a proposta de pensar a Defesa Civil como estratégia para redugdo de
riscos de desastres culminou no Decreto n°® 97.274, de 16/12/88, o qual organizou pela
primeira vez o Sistema Nacional de Defesa Civil — SINDEC.

Em dezembro de 1989, a Assembleia Geral da ONU aprovou a Resolucao 44/236, que
estabelecia o ano de 1990 como o inicio da Década Internacional para Reducao dos Desastres

Naturais (DIRDN).

O objetivo central da campanha era a redu¢do de perdas de vidas, danos e
transtornos socio-econdmicos, especialmente nos paises em desenvolvimento,
provocados por desastres naturais como escorregamentos, terremotos, erupgdes
vulcdnicas, tsunamis, inunda¢des, vendavais, seca e desertificagdo, incéndios,
pragas, além de outras calamidades de origem natural (BRASIL, 2012).

O acordo previsto na Resolugao 44/236 culminou na elaboragdo de um plano nacional
de redu¢@o de desastres para a década de 1990 que estabelecia metas e programas a serem
alcancados até o ano 2000, conhecido como Politica Nacional de Defesa Civil — PNDC, fora
estruturada em quatro pilares: prevengdo, preparagdo, resposta e reconstru¢do. O plano

também previa:

1. A reestruturagdo da SEDEC como Secretaria Especial de Defesa Civil.
2. A classificagdo, tipificagdo e codificacdo de desastres, ameagas e riscos,
embasados na realidade brasileira (O Codar codificou e caracterizou 154 desastres
possiveis de ocorrer no Brasil).

3. A organizagdo dos Manuais de Planejamento em Defesa Civil.
4. A criagio de um programa de capacitagdo em desastres, com o enfoque na
preparagdo de gestores nacionais, estaduais, municipais e de areas setoriais para
atuarem em todo o territorio nacional (BRASIL, 2012).

A partir desses ideais, o ano de 2000 marcou a atuagcdo da SEDEC, com o foco de

gerenciar os desastres e capacitar os agentes locais de defesa civil.

Em 2009 foi realizada a 1* Conferéncia Nacional de Defesa Civil e Assisténcia
Humanitaria, cujos 1.500 delegados representantes dos Estados, Distrito Federal e
Municipios brasileiros, destacaram a importancia do fortalecimento das instituigdes
de Defesa Civil municipais. Ao final da etapa nacional foram aprovadas 104
diretrizes (BRASIL, 2012,).
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O inicio do século XXI, segundo Brasil (2012), foi marcado pela retomada dos
principios de reducio de desastres, destacando as seguintes agdes:

Implantac¢@o do Plano Nacional de Protegdo e Defesa Civil.

Construgéo do Banco de Dados de Registros de Desastres.

Mapeamento dos riscos de desastres no Brasil.

Confeccdo do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais.

e Aprovagdo da Politica Nacional de Protec@o e Defesa Civil — PNDEC.

e Implantagio do sistema de informagdes e monitoramento de desastres.

e Organizagdo do Sistema Nacional de Protecdo Civil — SINPDEC, entre
outras acdes de gestio de riscos e desastres.

e Realizagdo da 2* Conferéncia Nacional de Protecdo ¢ Defesa Civil.

Na década de 2010, “em todo o mundo, a Defesa Civil, se organiza em sistemas
abertos com a participag¢do dos governos locais e da populacdo no desencadeamento das agdes
preventivas e de resposta aos desastres, seguindo o principio da Defesa Comunitaria”

(BRASIL, 2012).

A Defesa Civil em Minas Gerais

A Defesa Civil, no estado mineiro, deu os seus primeiros passos na década de 1970,
com a criacdo da Coordenadoria Estadual de Defesa Civil (CEDEC), em 1972. Porém, sua
estrutura ndo atendia as necessidades da Defesa Civil, por falta de bases estrutural e
administrativa. “A fim de corrigir essa falha e dar a CEDEC condi¢des de cumprir as suas
finalidades, foi sancionada pelo entdo Governador, Dr. Aureliano Chaves de Mendonga, a Lei
n® 7.157, em 07 de dezembro de 1977, que vinculou a CEDEC ao Gabinete Militar do
Governador” (MINAS GERALIS, 2015).

Apos reestruturagdes na redacdo, na estrutura, na organiza¢do € na regulamentagdo,
por meio de diversos decretos, no ano de 2011 foi,finalmente,definida a atual estrutura do
Orgéo, por meio da Lei n.° 180, de 20 de janeiro de 2011, e o Decreto Estadual n.° 45.536, de
27 de janeiro de 2011.

No que diz respeito ao papel da Defesa Civil, o drgdo tem como “Missdo”: “Gerir a
Seguranca Governamental e as agdes de Defesa Civil, com integragdo de esforcos e
exceléncia operacional, viabilizando o pleno exercicio das autoridades e contribuindo para o
fortalecimento e a sustentabilidade do Estado de Minas Gerais”. Os seus “Valores” permeiam

os seguintes aspectos, segundo Minas Gerais (2015):

a) Informacao: fundamento das atividades de Seguranga Governamental e para as
agoes de Defesa Civil.

b) Lealdade: valor que mantém a confianca e o relacionamento pessoal e
profissional.
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c) Estratégia: valor que norteia a atuacdo da organizagao.

d) Comprometimento: atitude que fundamenta o exercicio profissional.

e) Disciplina: valor determinante do equilibrio organizacional.

f) Etica: valor que fundamenta o comportamento humano.

g) Transparéncia: valor que regula as atividades profissionais.

h) Governanga Publica: Capacidade de integrar esfor¢os, promovendo a sinergia
intersetorial com foco no valor publico.

O Artigo 10° da Lei Nacional n® 12.608 (2012), dispde que o Sistema Nacional de
Protecdo e Defesa Civil (SINPDEC) € constituido pelos orgdos e pelas entidades da
administracdo publica federal, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios e pelas
entidades publicas e privadas de atuagdo significativa na area de protecdo e defesa civil.

Torna-se responsabilidade do 6rgdo municipal a protecdo e a defesa civil, comumente
denominado de Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa Civil (COMPDEC), bem
como centralizar o SINPDEC no municipio e contribuir no processo de planejamento,
articulagdo, coordenagdo e execucdo dos programas, projetos e agdes de protecdo e defesa
civil local (MINAS GERALIS, 2016).

A criacdo e operacionalizacdo das COMPDEC refletem grande importancia, visto que,
¢ no municipio que os desastres acontecem e a ajuda externa, normalmente, chega apds a
resposta imediata. Por isso, também se faz necessdrio que a populacdo esteja organizada,

preparada e orientada sobre o que fazer e como fazer (MINAS GERALIS, 2016).

O ciclo de agdes de protecdo e defesa civil € estabelecido pela prevencdo, mitigagdo,
preparagio, resposta e recuperacdo de desastres. Nesse sentido, a principal miss3o da
COMPDEC ¢é conhecer e identificar os riscos de desastres no municipio. A partir
deste conhecimento ¢ possivel preparar-se para enfrenta-los e gerencia-los, com a
elaboragdo de Planos de Contingéncia (PLANCON), para articulagdo dos orgaos
envolvidos na resposta, mobilizagdo da comunidade em risco de desastres e
planejamento para atuagdo contingencial, além da realizagdo de exercicios
simulados de preparag@o para desastres (MINAS GERAIS, 2016).

Todavia, é importante destacar que somente planos bem elaborados pelos 6rgios de
governo ndo sdo suficientes. E necessario que a comunidade participe das atividades de
Protecdo e Defesa Civil no municipio, organizando-se em Nucleos Comunitarios de Protecio
e Defesa Civil (NUPDEC), os quais auxiliam a COMPDEC, desde a preparacdo até a
execugdo das acdes de protecdo e defesa civil (MINAS GERAIS, 2016).

De acordo com Minas Gerais (2016), por meio de estudos elaborados pela
Coordenadoria Estadual de Defesa Civil (CEDEC/MG), verifica-se que os desastres que
ocorrem no estado de Minas Gerais se referem nao apenas por causa do evento calamitoso
propriamente dito (chuvas intensas e estiagem prolongada, por exemplo), mas ocorrem em

funcdo da vulnerabilidade dos cendrios nos municipios.
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Nesse sentido, a fim de evitar ou reduzir os impactos dos desastres, ou preparar a
comunidade para os desastres, ¢ necessdrio que as COMPDEC sejam criadas e
operacionalizadas. Dessa forma, a CEDEC-MG atua constantemente com incentivo a criagao
dos orgdos de Prote¢do e Defesa Civil nos municipios (MINAS GERALIS, 2016).

As atribuigdes da COMPDEC envolvem as fungdes:

de realizar estudos de ameagas (levantamento de areas de risco); conscientizar a
populagdo sobre a gravidade dos desastres e procedimentos preventivos a serem
adotados; determinar vulnerabilidades; mobilizar e treinar voluntarios; estabelecer e
divulgar alertas e alarmes; socorrer; dar assisténcia; analisar danos e confeccionar a
documentag@o relacionada a situagdo de emergéncia e estado de calamidade publica,
além de prestar apoio na recuperagdo do cenario afetado por desastres (MINAS
GERALIS, 2016).

Dos 853 municipios mineiros, 723 estdo na lista de Orgﬁos Municipais de Protecdo e
Defesa Civil de Minas Gerais. O estado mineiro engajou ao inaugurar dezessete territorios de
desenvolvimento (Figura 7), na busca de uma administracio eficiente do Estado, ao analisar
com maior cuidado as peculiaridades presentes no territorio mineiro (MINAS GERALIS,

2015).

Figura 7 - Divisdo dos territorios de desenvolvimento em Minas Gerais

Territorios de Desenvolvimento
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N

3 - Médio e Baixo Jequitinhonha

1 - Noroeste

4 - Mucuri

17 - Tridngulo Norte

5 - Alto Jequitinhonha

6 - Central

7 - Vale do Rio Doce

16 - Tridngulo Sul 8 - Vale do Ago

15 - Sudoeste
9 - Metropolitana

14 - Sul

13 - Vertentes 19000

— _— 12 - Mata

Fonte: Coordenadoria Estadual de Defesa Civil (CEDEC-MG, 2015)

Segundo Minas Gerais (2015), todos os depdsitos citados encontram-se em condigdes
para fornecer material de ajuda humanitaria, conforme demanda apresentada pelos municipios

a partir de ocorréncia de desastres.



40

A Coordenadoria Estadual de Defesa Civil (CEDEC/MG) possui atualmente 13
depositos, sendo 12 avangados, os quais estio localizados em cidades estratégicas do estado, e

01 deposito central, sediado na capital Belo Horizonte (Figura 8).

Figura 8 - Regionais da Defesa Civil no estado de Minas Gerais
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Fonte: CEDEC-MG (2015)

A Defesa Civil em Uberlandia-MG

No que diz respeito as atividades municipais, a Defesa Civil de Uberlandia ¢
representada pela Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa Civil (COMPDEC).

<

Estrutura-se por meio de “um conjunto de agdes preventivas, de socorro, assistenciais e
recuperativas com o propdsito de evitar ou minimizar desastres naturais, e/ou incidentes
humanos, bem como [...] restabelecer a normalidade social” (PREFEITURA MUNICIPAL
DE UBERLANDIA - PMU, 2014).

Criada a partir da Lei n° 3.016, de 21 de setembro de 1979, no governo do prefeito
Virgilio Galassi, a COMPDEC localizava-se na Av. Nicomedes Alves dos Santos, n® 707, no
bairro Lidice, e o depdsito que abriga suprimentos para atendimentos emergenciais, na Av.
José Andraus Gassani, n° 4655, no Distrito Industrial. O atendimento € 24h pelo telefone 199,

(34) 3232-5032, 193 (Corpo de Bombeiros) ou 190 (Policia Militar) e ndo apenas a

comunidade uberlandense, como também a regido circunvizinha. O objetivo é centralizar
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esforgos para atender a demanda, em caso de emergéncia, tendo a direcdo correta para agilizar
o acesso (PMU, 2014).
A COMPDEC atua em diversas atividades junto a populagdo, tanto nas dimensdes

tedricas, como praticas no campo da Defesa Civil,

destacando Nogdes de Primeiros Socorros e Combate a Incéndios, meio ambiente,
cidadania, civismo, prevengdo a acidentes domésticos, uso do cerol, prevengdo a
afogamentos e acidentes de transito, dentre outros... participa ainda da estruturagio
de planos destinadas a orientar a populacio através de cartilhas, cartazes, panfletos
com dicas de seguranga e prevengdo aos periodos chuvosos e de seca [...] (PMU,
2014)

Os materiais, disponibilizados em cartilha a populacdo, englobam planos que se

referem a “Participacdo dos Planos Emergenciais”, sendo eles:

* PEP (Plano de Emergéncia Pluviométrico) — Periodo Chuvoso;

* PAM-TAP (Plano de Auxilio Muatuo do Tridngulo e Alto Paranaiba) — representa um
processo de acdo cooperativa local, por meio do qual, empresas, instituicdes civis e militares
unem-se para compor uma forga-tarefa capaz de prestar atendimento rdpido e adequado a
qualquer ocorréncia anormal que venha a acontecer com armazenamento e transporte de
produtos quimicos e inflamaveis;

* Plano Emergencial INFRAERO (aeroporto de Uberldndia) — Socorrimento a Acidente
Aéreo;

« Plano de Contingéncia TRANSPETRO (Plano de Evacuagio de Area).

Ainda no contexto da Preven¢do, o “Bombeiro na Escola” atua por meio de uma
parceria entre a COMPDEC com o 5° BBM — Quinto Batalhdo de Bombeiro Militar — que
trabalha no desenvolvimento de “a¢des nas escolas da rede municipal de ensino, atendendo
estudantes do 6° ao 9° (sexto ao nono) ano, além de pais/responsaveis, professores,
funciondrios das escolas e a comunidade em geral” (PMU, 2014).

As agdes da Defesa Civil em Uberlandia-MG apresentaram destaque no atendimento
das suas acOes. Haja vista a elevada quantidade de demandas atendidas, principalmente entre
os meses de outubro a margo, periodo marcado pela ocorréncia de precipitagdes e vendavais,

conforme cita o noticiario:

Com 853 municipios, o Estado de Minas Gerais esta vivendo os transtornos
causados pelo excesso de chuva em algumas regides. De acordo com a Defesa Civil
de Minas Gerais, as chuvas que comecaram em meados de dezembro provocaram
muitos estragos. Até o dia 30 de dezembro, segundo o boletim divulgado pela
Defesa Civil estadual, 101 municipios foram afetados pelas precipitagdes e 51
decretaram situagdo de emergéncia (Jornal Correio de Uberlandia, 2014).
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A Coordenadoria Municipal de Defesa Civil de Uberlandia-MG, em conjunto com os
demais drgdos, trabalha focada no Plano Preventivo de Emergéncia Pluviométrico (PEP). O
programa € constituido por quatro fases: Preventiva, Preparativa, de Resposta e Socorro e
Recuperativa. Em 2013, para minimizar os danos em caso de desastres, foi atualizado o
mapeamento dos locais de risco na cidade. Ao todo, foram detectados 33 pontos criticos que,
em caso de emergéncia, poderdo ocorrer desvios e interdi¢des imediatas das vias. No PEP
2015/2016, esse numero subiu para 43, sendo 09 deles considerados pontos de alto risco,
como pode ser observado na Figura 9 e sua respectiva legenda, na Figura 10.

No PEP 2015/2016, na éarea central da cidade, observa-se préximo aos pontos
amarelos e linha vermelha os pontos que representam alto risco. Nessa por¢do da cidade se
encontra a avenida Rondon Pacheco sobre o corrego Sdo Pedro, canalizado no inicio da
década de 1980, essa construgdo considerada inadequada “refletiu em complicagdes referente
ao escoamento superficial das aguas das chuvas e a sua infiltracdo no solo, podendo ser
comprovado os fatos, por inimeras enchentes registradas na imprensa regional e nacional,
sendo motivo de reconstrugdes e desembolso de gastos publicos periodicamente”
(ANDRADE e FERREIRA, 2010, p. 5).

Além da Av. Rondon Pacheco, outras, como Getilio Vargas na regido oeste da cidade,
Anselmo Alves dos Santos na porcdo leste e Prof* Minervina Candida na regido central de
Uberlandia-MG, possuem os verdes marcados por diversos estragos, como asfaltos
arrancados, arvores derrubadas, carros destruidos e casas alagadas, visto a extensa éarea
impermeabilizada, a deficiente rede de captacdo pluvial e a redug¢do de areas vegetadas,
caminhos tipicos da intensa urbaniza¢do mal planejada, principalmente dos paises
subdesenvolvidos. E nesse sentido que

a pouca arborizagdo da area urbana, com ruas pavimentadas e terrenos
ocupados, concorre para a formagdo de zonas de baixa pressdo atmosférica
que funcionam com um ralo para as nuvens carregadas. Dependendo da
altura da coluna dos acumulos e de sua carga de dgua, torna-se inevitavel a
precipitagdo de enormes indices pluviométricos. Inundagdes desse tipo € o
principal problema vivenciado em Uberlandia nos ultimos anos... (Plano
Preventivo de Emergéncia Pluviométrica — PEP 2015/2016, p. 6).

Além dos prejuizos materiais, estrondosos gastos publicos para a recuperacdo dessas
areas, a vida humana, principalmente da populagdo mais vulneravel, encontra-se a mercé de

uma cidade fragil e insegura.
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Figura 9 - Mapeamento dos locais de riscos segundo o Plano Preventivo de Emergéncia Pluviométrica (PEP)
2015/2016 de Uberlandia-MG
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Fonte: PEP 2015/2016 de Uberlandia-MG.

Figura 10 - Legenda do Mapeamento dos locais de riscos e abrigo/alojamento segundo o Plano Preventivo de
Emergéncia Pluviométrica (PEP) 2015/2016 de Uberlandia-MG

1 AV.CESARIO ALVIM, CRUZAMENTO COM A RUA BELEM

2 AV.CESARIO ALVIM, CRUZAMENTO COM A RUA PARANA

3 AV.CESARIO ALVIM, CRUZAMENTO COM A RUA NITEROI PONTOS DE ALTO RISCO

4 AV. CESARIO ALVIM, CRUZAMENTO COM A RUA ALAGOAS ® AV. RONDON PACHECO

5 AV.JOAD NAVES COM RUA PRATA (SESC]

6 AV.JOAD NAVES DE AVILA COM RUA JOAQUIM CORDEIRO ® AV. ANSELMO ALVES DOS SANTOS

REGIAO 7 RUA OLEGARIO MACIEL COM RUA CARAJAS ® TRAVESSIAS DO CORREGO LAGOINHA

CENTRAL 8  AV.MARCO DE FREITAS COSTA COM RUA JOAO THOMAZ DE RESENDE E RUA INDIANGPOLIS ® AV. GETULIO VARGAS

9 RUAMEXICO SENTIDO BR 365 i

® TRAVESSIAS DO CORREGO DO LOBO

10 AV.RAULINO COTTA PACHECO COM RUA CONQUISTA

11 RUA ANTONIO MARQUES POVOA COM NICOMEDES ALVES DOS SANTOS
12 AVENIDA GERALDO MOTA BATISTA PROX. RUA LEONCIO CHAVES

13 AV. MINERVINA C. OLIVERIA E AV. PAULO ROBERTO C. SANTOS LOCAIS DE ABRIGO /A

14 RUA ADELINO FRANCO C/ CAMILO BRAGE

[N Av. SILVIO RUGANI PROX. ROTATORIA CEL TOBIAS JUNQUEIRA ® E.M. Prof. Otévio Batista Coelho Filho
[EBI RUA CEL TORIAS JUNQUEIRA ENTRE RUA ANGAZEIROS E RUA JANGADEIRO R. José Rezende dos Santos , 1010 - B. Brasil - Central
B8 Av. GETULIO VARGAS TRECHO BELVEDERE - D'VILLE
8] PC. RITA HUGUINEY FERREIRA @ Conviver Guarani
I8l PONTE DO VAL BR 365 . Av. Carnaval , 415 - Guarani - Oeste
[EEl AV JUDEIA CRUZAMENTO COM AV. PAULO FIRMINO
[BIl AVENIDA ALDO LEAQ BORGES - ENTRE CHACARAS PANORAMA E MORADA NOVA © E.M. Gladsen Guerra de Rezende
(22 AV.JOKO NAVES DE AVILA COM AV. BELARMINO COTTA PACHECO, FRENTE A CAMARA MUNICIPAL Rua Gaza, 330 - Canaa - Oeste
[23 ROTATORIA— AV. MONTREAL, ATHAIDE DE DEUS VIEIRA.
{24 AV BENJAMIN MAGALHAES C/ AV, ANSELMO ALVES DOS SANTOS @ EMHilda Ledo Carneiro
[25] AV SUICA COM AV. ANSELMO ALVES DOS SANTOS Rua Gamela,220 - Morumbi - Leste
[261 AV, FELIPE CALIXTO MILKEM C/ RUA BATEIA -
27 AV. ANSELMO ALVES DOS SANTOS PROX. BR. 050
[28° paRQUE DO SABIA }
[281 Rua: MASSARO ENTRE MICHELE VIRNO E JAIRO MARQUES ANDRADE ]
[B00 R SALDANHA MARINHOEAV.GERALDOABRAO
[B1 ALAMEDA ARNOLDE DE ALMEIDA CASTRO C/ AV. JURACI JUNQUEIRA RESENDE
[32] AVENIDA ARGEMIRO EVANGELISTA FERREIRA C/ NICOMEDES ALVES DOSSANTOS
[33] RUACHAPADA DOSGUIMARAES - OCUPACRDDOGLORA
[34] AVENIDAINCONFIDENTES-TRAV.CORREGO LAGOINHA
[350] RUAANACARDOSOSILVA-TRAV.CORREGOLAGOINKA
[B6] RUAVASCOMARCIA-TRAV.CORREGO LAGOINWA
=—
| ANELVIARIOSETORSUL
39 AV.ANTONIO T.F. REZENDE C/ BR 050 ® E. M. Orlanda Neves Shu!( 7
[@00 AV ANTONIO T. F. REZENDE ENTRE COMENDADOR ALEX. GARCIA X/ ALEXANDRINO A. VIEIRA Rua da Produgaa , 1675 - Minas Gerais - Norte

[@1 AVENIDA BALAIADAS C/ ANTONIO THOMAZ FERREIRA DE REZENDE
E. M. Afranio Rodrigues da Cunha
/@2 ALAMEDA AUDINA CARRLIO C/ AV. CLEANTO VIEIRA  TRAV. CORREGO DO LOBO) @ Rua Mundial, 640 - Jardim Brasilia - N

/@3] AVENIDA CEL. JOSE TEGFILO CARNEIRO { TRAV. CORREGO DO LOBO)

Fonte: PEP 2015/2016 de Uberlandia-MG.
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A Defesa Civil, como também outros drgdos publicos, como Corpo de Bombeiros e
Policia Militar, s@o solicitados para atender casos de alagamentos domiciliares, queda de
muro, refluxo de esgoto, assim como para atuar na constatacdo e proporcionar providéncias
aos afetados, desabrigados que necessitam ser alojados nos 10 pontos de “Locais de
abrigo/alojamento” espalhados pela cidade, conforme pode-se observar nas Figuras 9 e 10.

As acgdes envolvem diretamente 14 secretarias do municipio, como Secretaria
Municipal de Servigos Urbanos, Secretaria Municipal de Planejamento Urbano Civil,
Secretaria de Transito e Transportes (SETTRAN) e Horto Municipal, além das autarquias e de
dezenove orgdos externos, como a Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG) e a
Algar Telecom (telecomunicagdes). Todos eles contam com a parceria do Laboratério de
Climatologia e Recursos Hidricos da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), da
Coordenadoria Estadual de Defesa Civil, do Radar do Instituto Mineiro de Gestio das Aguas
(IGAM), da Regional de Defesa Civil (REDEC — MG), do 9* Regido de Policia Militar (RPM)
e do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos/Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (CPTEC/INPE).

No “Plano Preventivo de Emergéncia Pluviométrica — PEP” ainda € destacado que
nem sempre as intensas precipitacdes pluviométricas sdo responsaveis pelos alagamentos, mas
um deficiente sistema de drenagem. Cabe também ressaltar que ndo apenas a elevada taxa de
impermeabiliza¢do do solo urbano dos locais publicos € responsavel por ampliar o volume de
agua a ser escoado pelo sistema de captacdo da cidade. A populagdo também pode contribuir
por meio da permeabilizagdo parcial de seus terrenos ou com a reducdo de areas cimentadas
em edificios, de maneira que ndo sobrecarregue o sistema de captagdo urbano. “O incentivo
ao uso de cobertura vegetal ao invés de materiais impermedveis em dreas externas das
residéncias pode significar um acréscimo de area permeavel em torno de 10% a 15% da area
urbana, diminuindo o volume de agua a ser escoado pelo sistema de drenagem” (PEP, 2015,
p. 6).

Nos ultimos anos foram desenvolvidas diversas acdes de capacitacdo para melhorar
ainda mais os atendimentos, como o Curso de Capacitagdo Bésica em Protecdo e Defesa
Civil, o Curso de Capacitagdo para Agentes de Seguranca Patrimonial e, o mais recente, o
Curso de Capacitacdo Regional de Gestdo em Protecdo, Defesa Civil e Mudangas Climaticas,
realizado entre os dias 07 e 09/11/17, no auditério do Centro Administrativo Municipal de
Uberlandia. A iniciativa ¢ uma realizagdo da Coordenadoria Estadual de Defesa Civil de

Minas Gerais (CEDEC/MG) e da Fundag¢ao Estadual de Meio Ambiente (FEAM), com apoio
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da Prefeitura de Uberlandia. Este ultimo curso realizado completou a 11* edi¢do que, desde
janeiro deste ano de 2017, ja capacitou equipes de mais de 250 cidades.

Além dessas agdes, a COMPDEC também atua nos trabalhos de orientagdo e
conscientizacdo da populagdo com visitas a moradores de areas de risco e em projetos de
integracao nos bairros com a distribui¢do de material informativo.

A COMPDEC, nos ultimos anos, tem se preocupado com a constru¢do de um banco de
dados como atendimento a uma das agdes previstas pela Secretaria Nacional de Protecdo e
Defesa Civil — SEDEC. O registro das informagdes dos atendimentos da Defesa Civil Municipal
permite dar um pontapé inicial a outras futuras acdes objetivadas pela SEDEC, como a
implantacdo de um sistema de informag¢des e monitoramento de desastre e o0 mapeamento dos
riscos de desastres no Brasil, citadas anteriormente (MINAS GERAIS, 2017).

Cabe nesse ponto destacar a fundamental importancia da parceria entre Defesa Civil e
a Universidade Federal de Uberlandia na efetivagdo dessas acdes, haja vista intimeras
contribui¢des que ambos os drgdos possam promover de maneira conjunta a sociedade como

um todo.

2.5 Alguns impactos causados pelas chuvas no Brasil e em Uberlandia-MG

Alguns episodios de chuvas intensas no Brasil

O histérico de enchentes no Brasil data a partir do Século XIX. Em novembro de
1855, no estado de Santa Catarina, registrou-se uma das primeiras tragédias no pais. Uma
carta de Bruno Otto Blumenau, fundador da col6nia que se tornaria no futuro a cidade de
Blumenau, descrevia que em menos de 36 horas, o rio Itajai-Ac¢u subiu a uma altura de mais
de 63 palmos do nivel normal, algo em torno de quinze metros, afetando, desse modo, a vida
da populagdo local de cerca de 4 mil habitantes, na época (CARDOSO, 2008).

Em marco de 1967, em Caraguatatuba-SP, enchentes e deslizamentos resultaram em
cerca de 450 mortes em uma tragédia que teve repercussdo mundial com o nome de

Hecatombe (Figuras 11 e 12).

Devido as chuvas intensas, a cidade ficou isolada, recebendo ajuda apenas pelo ar e
pelo mar, pois se tornou impossivel adentrar na cidade devido aos deslizamentos. “Apos dois

dias de chuvas constantes, a manha daquele sabado ficaria marcada para sempre na historia de
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Caraguatatuba, Litoral Norte de Sdo Paulo, quando uma avalanche de pedras, arvores e lama

desceu da Serra do Mar e destruiu a cidade”. (Blog do Tano, 2011).

Figura 11 - Imagens apos as enchentes em Caraguatatuba-SP em 1967

Fonte: Blog do Tano (2011)

Figura 12 - A noticia do Hecatombe em Caraguatatuba - 1967
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Fonte: Blog do Tano (2011)

Nos estados de Minas Gerais e Espirito Santo, em fevereiro de 1979 (Figura 13)
registrou-se uma das maiores enchentes no Vale do Rio Doce, que deixou vérias cidades
proximas ao leito do rio alagadas, como Conselheiro Pena-MG, Resplendor-MG, Baixo
Guandu-ES e Colatina-ES. Ao todo essa enchente deixou cerca de 47 mil desabrigados, 74
vitimas fatais e cerca de 4,4 mil casas atingidas. A cidade de Ipatinga-MG, localizada no Vale

do Aco, foi uma das que mais sofreram com a enchente. Contabilizaram-se aproximadamente
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10 mil desabrigados e 42 mortos, a maior parte soterrada por um desmoronamento de encosta

no bairro Esperanca, situado na periferia leste da cidade (Jornal R7, 2013).

Figura 13 - Noticia do Jornal do Brasil das enchentes em Minas Gerais em 1979
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Fonte: Meteorologia e Clima (2010)

Dentre as enchentes nos ultimos anos, destacam-se as ocorridas nos estados de Santa
Catarina (2008), Alagoas e Pernambuco (2010), Rio de Janeiro e Sdo Paulo (2010 e 2011).

Em novembro de 2008, o prefeito de Blumenau-SC declarou estado de calamidade
publica apods as intensas chuvas causarem enchentes e deslizamentos, provocando a morte de
135 pessoas e quase 9,4 mil desalojamentos de moradores. A situagdo levou a criagdo de um
grupo técnico cientifico, que tem como foco promover estudos para a preven¢do de novos
desastres. Outras cidades no estado também foram severamente afetadas (Figura 14), (Jornal
R7, 2013).

Em janeiro de 2010, no Morro Carioca, no centro de Angra dos Reis (Figura 15)
municipio do Rio de Janeiro e em cerca de treze municipios, principalmente na regido do Vale
do Paraiba-SP o grande volume de chuvas causou inundag¢des e deslizamentos que levaram a

morte de 75 pessoas e centenas de feridos na regido Sudeste do pais (Jornal R7, 2013).



48

Figura 14 - Imagens da vista aérea das cidades de Navegantes e Itajai - SC e da rua 7 de Setembro, em
Blumenau-SC, durante as enchentes de novembro de 2008

Fonte: Jornal G1 Sao Paulo (2010)

Figura 15 - O trabalho dos bombeiros no resgate das vitimas em Angra dos Reis-RJ em janeiro 2010
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Fonte: Jornal O Globo (2010)

No nordeste brasileiro, em junho de 2010 as chuvas que ocorreram durante uma
semana surpreenderam mais de trinta municipios nos estados de Alagoas e Pernambuco,
deixando 41 mortos, quase 100 mil desabrigados e desalojados e mais de seiscentas pessoas
desaparecidas (Figuras 16 e 17). Diversos auxilios foram despedidos por parte dos governos
estaduais e federal, doacdes realizadas pela Defesa Civil de cestas de alimentos, agua, kits
dormitdrios (colchdes, cobertores, lengdis, travesseiros, fronhas e toalhas), e também houve
recebimento de doagdes de outros estados. Diversos municipios decretaram situacdes de
emergéncia, e outros mais afetados, estado de calamidade publica. Quanto aos recursos

disponibilizados, o Jornal O Globo noticiou na época que,

O governo federal ja anunciou a liberagdo de R$300 milhdes para comegar a
reconstrucdo das areas atingidas pelas enchentes. Em reunido com os governadores
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de ambos os Estados na segunda-feira, o presidente Luiz Inacio Lula da Silva disse
que ndo faltardo recursos para socorrer a populag@o... orientou a mobilizar todos os
recursos federais dos Ministérios da Defesa, do Exército e da Integragido (Jornal O
Globo, 2011).

A repercussdo desse acontecimento leva a diversas reflexdes acerca de planejamentos
inadequados e a questdo da preparacao da sociedade frente a esses eventos. Pedroso e Holm-

Nielsen (2017) argumentam que:

A luz dos recentes tragicos acontecimentos em Pernambuco e Alagoas, devemos nos
perguntar quanto tempo iremos passivamente esperar até que o proximo desastre
ocorra para simplesmente implementar protocolos de resposta para minimizar o
sofrimento humano... os recentes desastres [...] trazem a tona uma indesejada, mas
real, ameaga para o pais e especialmente para comunidades mais vulneraveis.
Desastres naturais sdo ciclicos e com enormes impactos para a sociedade.

Figura 16 - Helicoptero do Corpo de Bombeiros sobrevoa o rio Largo a procura de vitimas da enchente do rio
Mundat; Municipio de Jacuipe atingida pela enchente — AL em junho de 2010

Fonte: UOL Noticias (2010)

Figura 17 - Estragos causados pela chuva no municipio de Palmares — PE em junho de 2010
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Fonte: UOL Noticias (2010)

A regido serrana do estado do Rio de Janeiro ndo poderia deixar de ser citada, marca
da maior tragédia climatica da historia do pais em decorréncia dos elevados indices
pluviométricos em janeiro de 2011. Uma série de deslizamentos e enxurradas destruiu casas
nas areas de encosta que levou a morte de 918 pessoas e cerca de 30 mil desalojados e
desabrigados. As cidades mais afetadas foram Nova Friburgo, Teresdpolis, Petropolis (Figura

18), Bom Jardim, Sao José do Vale do Rio Preto, Areal e Sumidouro.



50

Figura 18 - Casas destruidas e atingidas pela lama no Vale do Cuiaba, em Petrdpolis-RJ em janeiro de 2011

Fonte: Jornal G1 Rio de Janeiro (2011)

O numero de vitimas ultrapassou o registrado em 1967, na cidade de Caraguatatuba,
no litoral norte de S@o Paulo, que até entdo era tida como a maior do Brasil, com a morte de
436 pessoas. Uma das imagens mais marcantes dessa tragédia foi o resgate de dona Ilair,
em Sdo José do Vale do Rio Preto. A historia de Ilair Pereira de Souza ganhou a midia depois
que ela passou por momentos de panico com o seu cachorro no colo na laje da sua casa,
enquanto a estrutura era levada pela correnteza e pela lama, seus vizinhos a resgatavam com
uma corda (Figura 19), (Jornal G1 Rio de Janeiro, 2011).

Apos cinco anos do ocorrido, Scarini e Rodrigues (2016) destacam que os moradores
das cidades afetadas pela enchente ainda vivem com a preocupacdo de novos desastres devido
as condicdes atuais dos rios que na €poca transbordaram. Toda a area em volta do Corrego
Dantas, em Nova Friburgo, ficou inundada. Em consequéncia disso, muitas casas foram
desocupadas e tiveram que ser demolidas. Além disso, os moradores contam que faltam
manutencao e limpeza.

Em relagdo aos prejuizos financeiros,

86 durante a fase de emergéncia foram gastos mais de R$ 14 milhdes para dragagem
e contengdes de rios em Nova Friburgo. Atualmente estdo sendo investidos, segundo
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o Estado, mais de R$ 210 milhdes, além dos R$ 315 milhdes previstos. Em
Teresopolis, ainda segundo o Estado, ja foram investidos quase R$ 120 milhdes na
dragagem, canalizagdo e conteng¢do de margens. Um dos rios a receber a intervencio
foi o Imbui. Mas sem obra na parte alta, a vegetacdo desce e se acumula na parte
baixa, que recebeu as intervengdes.Em Petropolis foram investidos, também
segundo o Estado, mais de RS 37 milhdes. O rio Santo Antonio, por exemplo,
recebeu limpeza na época, mais hoje o mato ja avancou. Além disso, os trés rios que
descem do Cuiaba e desguam no Santo Anténio também estdo assoreados
(SCARINI e RODRIGUES, 2016).

Figura 19 - Resgate de moradora com a enchente em Sdo José do Vale do Rio Preto-RJ em Janeiro de 2011

Fonte: Jornal G1 Rio de Janeiro (2011)

A destinacdo adequada dessas verbas apresenta outro grave problema. Em uma
reportagem do Jornal G1 Rio de Janeiro (2011), apos seis meses da tragédia das chuvas nessa
regido,

um empreiteiro denunciou ao Ministério Publico que os habituais 10% de propina
para aprovagdo de contratos subiram para 50%, devido ao grande repasse de verbas.
Os procuradores investigam se os ex-secretarios de Governo e de Obras estavam a
frente das negociacgdes [...] Em abril, moradores ja saiam as ruas para protestar
contra a prefeitura e pedir mais transparéncia no uso das verbas. Na Camara
Municipal, vereadores da oposi¢do articulam a criagdo de uma segunda CPI para
investigar fraudes na reconstrucdo da cidade.

No municipio de Teresopolis-RJ, de acordo com o Jornal G1 (2011) as obras de
recuperacdo ainda ndo haviam se iniciado, mesmo apos a prefeitura ter recebido R$7 milhdes
somente do governo federal para as obras de emergéncias. A populacdo convive com “as
denuncias de corrupgdo envolvendo secretarias municipais e funcionarios da prefeitura [...] Os
esquemas de corrupcdo teriam sido fechados dias apds a tragédia”.

Os valores financeiros destinados as recuperagdes desses eventos catastroficos geram

preocupacdes por parte dos governos a fim de amenizar tais prejuizos, seja de vida ou
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materiais. Pedroso e Holm-Nielsen (2017) abordam que apds os desastres de 2011 na regido
serrana do Rio de Janeiro o governo passou a atuar de forma mais incisiva. Por meio de
auxilio do Banco Mundial, em junho de 2011 foi montado uma equipe para Gestao de Riscos
de Desastres (GRD) o que culminou no estabelecimento de lagos estreitos entre as autoridades
nacionais e subnacionais, que permitiram avang¢os significativos na agenda de GRD no pais

nos ultimos seis anos.

Autoridades do governo brasileiro devem concentrar esfor¢os para melhorar suas
praticas de GRD e, nesse contexto, o Banco Mundial possui uma ampla gama de
experiéncias bem sucedidas para compartilhar que sdo possiveis de ser adaptadas a
contextos locais especificos, tais como: - Reconstrugdo sustentdvel de habitagdes
para situagdes pos-desastre com foco no aumento da resiliéncia de um dos setores
mais atingidos em situa¢des de desastres no Brasil; - O aumento da capacidade de
resposta com base em melhores dados e informagdes por meio de processos
definidos por um grupo tematico. - Capitalizar a partir de praticas de planejamento
urbano (PEDROSO E HOLM-NIELSEN, 2017).

Mesmo diante da dicotomia recuperagdo versus corrupg¢do, faz-se necessario pensar
numa sociedade justa e aumentar o campo do conhecimento da gestdo dos riscos e desastres a
fim de contribuir para o planejamento e gestdo dos municipios frente a esses eventos
catastrdoficos ja que “Desastres naturais sempre aconteceram e sempre irdo acontecer, mas €
fato que o cenario do clima no Brasil estd mudando (tendo interferéncia de agdo humana ou

ndo)” (A gestdo de chuvas..., 2011).

Alguns episodios de chuvas intensas em Uberlindia-MG

Os historicos que marcam as enchentes no municipio de Uberlandia-MG sdo
identificados em trabalhos académicos e nos jornais, tanto impressos como, da cidade e
regido. De acordo com SILVA (2013) ao tratar sobre os impactos das chuvas no municipio
em questdo, relata que no més de janeiro de 1982 as enchentes causaram inundag¢des em
1.514 casas/barracos situadas irregularmente as margens do rio Uberabinha (Figura 20). Foi
também nesse periodo que se registrou a primeira grande enxurrada na Avenida Governador
Rondon Pacheco, destruindo suas galerias pluviais apds uma precipitagdo concentrada de
36,6 milimetros (mm). Nao foi informado em quanto tempo essa precipitagdo ocorreu.

(Figura 21).



Figura 20 - Enchente do rio Uberabinha em Uberlandia-MG no dia 05 de Janeiro de 1982

Fonte: Arquivo Publico Municipal/Correio de Uberlandia apud SILVA (2013)

Figura 21 - Galeria da Av. Gov. Rondon Pacheco em Uberlandia-MG em janeiro de 1982

Fonte: Arquivo Publico Municipal/Correio de Uberlandia apud SILVA (2013)
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Quase cinco anos depois, o Jornal Correio em dezembro de 1986 reportou a noticia da
enchente causada pelas chuvas que marcavam o inicio do verdo. O evento foi considerado um

dos piores que ja ocorreu em Uberlandia (Figura 22).

O rio Uberabinha transbordou, invadiu casas e a dgua que descia de bairros como
Tibery, Cazeca, Tabajaras e Santa Monica inundaram a avenida Rondon Pacheco,
que ficou coberta por cerca de dois metros de agua. Trés pessoas morreram na regiao
do bairro Patriménio, 10 casas foram destruidas e outras 50 inundadas (LEMOS,
2011).

Figura 22 - Estragos na Av. Rondon Pacheco em Uberlandia-MG apds as chuvas de dezembro de 1986

- SR gt
Fonte: LCRH apud SILVA (2013)

De acordo com Silva (2013, p. 194), “além dos estragos provocados ao longo da Av.
Gov. Rondon Pacheco, foram registradas seis mortes, 50 feridos com trauma, 750
desabrigados pela enchente do Rio Uberabinha e 30 veiculos totalmente destruidos”.

No inicio da década de 1990, novamente a Av. Gov. Rondon Pacheco foi danificada
pela consequéncia de uma precipitagdo em 13 de fevereiro, em 1.500 metros de
pavimentacdo. Além disso, uma ventania atingiu alguns bairros como Tocantins, Sao Jorge e
Ipanema (SILVA, 2013, p. 197).

Em maio de 1995, as chuvas ocorreram em um més atipico, mas praticamente nao
foram encontrados registros de seus resultados. O Jornal Gl entrevistou o professor Luiz
Antonio Oliveira, o qual afirmou que “Nunca registramos uma chuva tao intensa em maio,
quando as chuvas ja estdo diminuindo. Até entdo, o recorde do més aconteceu em 1995,

quando choveu 115 milimetros” (ALEIXO, 2013).
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Nos primeiros dias do inicio do verdo de dezembro de 1999, uma precipitacdo que
somou no dia 23 de dezembro o volume de 65,4 mm provocou destacamento asfaltico na Av.
Professor Roberto Cunha Santos, paralela a Av. Prof* Minervina Candida de Oliveira (Figura
23) e, também, afetou bairros do setor oeste da cidade como Jardim Brasilia e Roosevelt.
Houve uma chuva concentrada nesse dia de 30.4 mm, porém ndo ha informacdo de em

quantos minutos essa precipitacdo ocorreu (SILVA, 2013).

Figura 23 - Destacamento asfaltico na Av. Prof. Roberto Cunha Santos em Uberlandia-MG
com a chuva do dia 23 de dezembro de 1999

g

Fonte: Arquivo Publico Municipal/Correio de Uberlandia apud SILVA (2013)

Em novembro de 2002, foram registrados alagamentos em diversos bairros, como
Morumbi (Figura 24) e Prosperidade, localizados na porcdo leste da cidade, os bairros
Osvaldo Resende e Martins na area central, como também na Avenida Prof* Minervina C.
Oliveira.

Em 2004, foi reportado no jornal Correio de Uberlandia, que no dia 09 de janeiro um
temporal provocou no periodo da noite inundacdes e enxurradas em diversas avenidas como
Jodo Naves de Avila, Anselmo Alves dos Santos, as quais fazem contato com a Av. Gov.
Rondon Pacheco e também na Avenida Uirapuru. Também houve destelhamentos em alguns
bairros como Tibery, Santa Monica e Custddio Pereira (SILVA, 2013).

Frente as repercussdes dos recorrentes problemas de alagamento da Av. Gov. Rondon
Pacheco, o Ministério Publico Estadual levantou questionamentos em relagdo a eficacia da

rede de drenagem e escoamento das dguas pluviais como pode ser observado na matéria do
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Jornal Correio de Uberlandia: Chuva expde fragilidade de galerias da Rondon Pacheco.

(Figura 25).

Figura 24 - Alagamento de via no bairro Morumbi em Uberlandia-MG no dia 15 de novembro de 2002

Fonte: Arquivo Publico Municipal/Correio de Uberlandia apud SILVA (2013)

Figura 25 - Capa do Jornal Correio de Uberlandia em 19 de outubro de 2004
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Fonte: Jornal Correio de Uberlandia (2011) apud SILVA (2013)

Outro evento relevante em Uberlandia, ocorreu em outubro de 2006 (Figura 26), sendo
inclusive noticiado no Jornal Nacional. De acordo com o Jornal G1 Sdo Paulo (2006), “a

enxurrada arrancou o asfalto da principal avenida da cidade e um O6nibus foi levado pelas
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aguas. Engavetamento de veiculos deixou o transito lento. Em alguns pontos de Uberlandia,

pedestres e motoristas ficaram ilhados”.

Figura 26 - Imagens dos impactos causados pela chuva em Uberlandia-MG em 17 de outubro de 2006

N
Fonte: Jornal Correio de Uberlandia (2011) apud SILVA (2013)

Silva (2013, p. 230) acerca dos impactos das chuvas na cidade, argumentou que “No dia
17, no inicio do periodo chuvoso, ocorreu uma chuva peculiar sobre a Av. Rondon Pacheco.
Nesse dia, teve uma variacdo de 82 mm”. Nao ha informagao sobre o intervalo de tempo que
essa precipitagdo ocorreu. Uma grave consequéncia dessa precipitacdo foi um obito nas
proximidades do Batalhdo do Corpo de Bombeiros, quando a enxurrada adentrou um veiculo
que ficou preso a um 6nibus (Figura 27).

Pouco mais de dois meses depois, uma precipitacio de 38,8 mm no dia 22 de
dezembro de 2006 causou grandes transtornos a populacdo uberlandense. Silva (2013, p. 233)
argumenta que “esse total precipitado demonstra que a drenagem urbana nio estd preparada
para absorver episodios concentrados” como pode ser observado na Figura 28.

Pouco menos de um ano depois, no més de novembro de 2007, dois eventos

pluviométricos intensos, um no dia 12 e outro dia 26, assolaram a cidade.
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Figura 27 - Imagens do veiculo envolvido no acidente por enxurrada com vitima fatal em Uberlandia-MG no dia
17 de outubro de 2006

Fonte: Jornal Correio de Uberlandia apud SILVA (2013)

Em 12 de novembro de 2007, carros amontoados, encobertos pela dgua, asfaltos
arrancados, marcaram esse tenso e histdrico evento em Uberlandia que repercutiu nos jornais

de cunho nacional do pais (Figura 29). De acordo com a reportagem do Jornal G1 (2007),

Um dos motivos que ajudou a provocar enchentes foi o lixo. A enxurrada saiu
arrastando tudo que tinha pela frente, inclusive os entulhos, que acabaram entupindo
a entrada dos bueiros e das bocas-de-lobo. Em um dos pontos mais criticos de
Uberlandia, mais de 50 carros e motos foram arrastados pela for¢a da dgua, que em
alguns pontos ultrapassou 1,5 metro de altura. Em uma rodovia, a enxurrada abriu
buracos. Caminhdes e carros tombaram. Motos foram destruidas. Do outro lado, a
agua da chuva que escoa da parte alta da cidade passa por varios terrenos até chegar
a um comércio. O muro, de mais de trés metros de altura por 30 metros de
comprimento, ndo resistiu e veio abaixo. Lama e lixo invadiram varias casas. Em
uma delas, até um peixe foi encontrado vivo. A marca na parede mostra que a agua
alcangou mais de um metro de altura e danificou geladeira, fogdo e computador,
além dos moveis da casa [...] A correnteza foi tanta que em varias ruas retorceu o
asfalto ou arrancou pedagos inteiros. Uberldndia amanheceu com cenarios que
lembram os filmes de guerra.

Spigliatti (2007), noticiou no Jornal Estaddo que

A chuva comegou por volta das 20h30 e durou duas horas [...] De acordo com
informagdes da Climatempo, o aeroporto de Uberlandia registrou uma rajada de
vento de 120 km/h, as 20h43 de segunda, mas pouco antes, as 20h22, o vento
chegou a 46 km/h. Em toda a cidade, foram registrados quatro alagamentos em
residéncias e uma casa ficou destelhada [...] Cerca de 85 veiculos foram arrastados
pelas chuvas e 28 arvores cairam em vias publicas.

Quanto aos prejuizos financeiros, o Jornal G1 Sao Paulo (2007) anunciou que

Em Uberlandia, a estimativa é que seja investido cerca de R$ 1,5 milhdo apenas para
limpeza e recuperagdo das areas atingidas pelo temporal [...] em apenas 30 minutos,
choveu a quantidade esperada para o més inteiro na cidade. O vento atingiu 75
quilémetros por hora. O asfalto de uma avenida que tinha sido recapeada ha menos
de duas semanas se soltou. Quase cem veiculos e 46 arvores foram arrastados pela
agua.
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Figura 28 - Alagamento no cruzamento das vias Jodo Naves de Avila e Rondon Pacheco em Uberlandia-MG
no dia 22 de dezembro de 2006

i,_‘i -'#;,_;‘j
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Fonte: Jornal Correio de Uberlandia (2006) apud SILVA (2013)

Figura 29 - Cendrios de alguns pontos em Uberlandia-MG apds chuva intensa no dia 12 de novembro de 2007

Fonte: Jornal G1 Uberlandia (2007)
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No dia 26 de novembro de 2007, quinze dias apos a chuva que castigou a cidade, outro
temporal assustou a populacao (Figura 30). O Jornal G1 (2007) relatou:

Exatas duas semanas apds o temporal que devastou a cidade de Uberlandia (MG) uma
nova tempestade foi registrada na cidade na tarde desta segunda-feira (26). Em pouco
mais de 30 minutos de chuva, varios pontos de alagamento foram registrados. Arvores
tombaram, carros foram arrastados e muito tumulto pdde ser visto na cidade.

Figura 30 - Via alagada e carro coberto pela agua com a chuva do dia 26 de novembro de 2007 em Uberlandia- MG

A Avenida Rondon Pacheco, uma das principais de
Uberlandia, ficou submersa. A imagem mostra o local antes e
depois do temporal (Foto: Jodo Paulo Dutra/VC no G1)

Fonte: Jornal G1 (2007)

Queiroz (2009) retratou especificamente sobre esses dois eventos em Uberlandia — nos
dias 12 e 26 de novembro de 2007 — com foco nos estragos ocorridos por essas chuvas na
Bacia do Corrego das Tabocas. De acordo com o autor, o problema das enchentes sdo
agravados por motivos como: alto grau de impermeabilizacdo dos solos, que somado as
declividades do relevo no entorno da area, contribui para o aumento da velocidade de
escoamento superficial da agua; a canalizagdo e retificacdo de cdrregos que aumenta a
velocidade da 4gua no interior da galeria; a eficiéncia e sobrecarga dos bueiros; e a questdo do
lixo, outro sério problema de entupimento das galerias pluviais retratam os alagamentos e
inundacdes nas areas urbanas.

Silva e Assun¢ao (2004, p. 100) abordam sobre os impactos na cidade a partir das

precipitacdes maximas em um periodo de 24 horas. Os autores relatam que

Quando ocorre uma precipitagdo concentrada em um curto periodo de tempo de
acordo com as condigdes fisicas do local recipiente, grandes impactos sdo
registrados, pois, a infraestrutura instalada muitas vezes ndo comporta o escoamento
superficial decorrente; isto tem ocorrido com frequencia em alguns bairros e setores
de Uberlandia [...] os maiores registros de precipita¢cdes em 24 horas ocorreram nos
meses de janeiro e dezembro onde foram registrados 157.8 mm em 1986 e 147 mm
em 2002.
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Nota-se portanto, que o municipio de Uberlandia — MG retrata e sofre os efeitos das
chuvas intensas e vivencia também a realidade de vérias outras cidades ndo somente
brasileiras como também do mundo.

Diversos sdo os fatores que retratam as enchentes em Uberlandia — MG, como limpeza
das ruas, bocas de lobo, galerias e dos corregos. Além disso, a localizagdo dos pontos de
maior precipitagdo dentro da 4area urbana, que devem ser cautelosamente avaliados,
principalmente aquelas que se concentram nas cabeceiras dos Corregos, os quais tendem a
potencializar os problemas. De acordo com Andrade e Ferreira (2010, p. 11), em um estudo

acerca dos impactos que ocorreram com as precipitagdes em novembro de 2007,

chuvas concentradas em areas com maior impermeabilizagdo e com maior numero
de canais retificados e canalizados também podem gerar situagcdes de maiores
impactos. Portanto, had necessidade de avaliagdes que contemplem nfo sd as
vulnerabilidades socioambientais e magnitude dos eventos chuvosos, mas também a
trajetoria das chuvas no territorio urbano, bem como suas caracteristicas intrinsecas.

E nesse sentido, que os autores observam que as chuvas ndo representam a causa das
ocorréncias catastroficas, mas suas consequéncias estdo vinculadas a questdes de
infraestrutura urbana. Destaca-se ainda, uma consideravel caréncia de estudos hidroldgicos e
geomorfoldgicos detalhados, e também dos impactos econdmicos promovidos pelas
condig¢des de tempo atmosférico e intervengdes antrdpicas no ambiente urbano.

Os demais eventos que marcaram a realidade uberlandense a partir do ano de 2011 até
2016 serdo abordados no tdpico ‘Ocorréncias da Defesa Civil, Registro das Precipitagdes e os

impactos decorrentes, enquanto parte do objetivo da presente pesquisa.

2.5 As geotecnologias nos estudos ambientais e urbanos

Ao relacionar o uso das geotecnologias nos estudos urbanos, Rezende e Rosa (2015)
destacam que € possivel indicar as areas potenciais para os seus diversos usos, como a
constru¢do de uma infraestrutura urbana (bairros, rodovias, dentre outros) além de atuar na
elaboracdo de mecanismos para reduzir ou até mesmo impedir que determinados problemas
socioambientais ocorram, especialmente aqueles ligados a dispersdo de populagdes urbanas
sobre ambientes fragilizados. As geotecnologias, também, auxiliam justamente na reducdo
dessa dispersdo, e em relagdo a exposi¢do dos individuos aos riscos socioambientais.

Nas diversas formas de analise ambiental, a ferramenta Sistema de Informacao Geografica
(SIG) tem sido amplamente utilizada, uma vez que esse atributo oferece mecanismos para

combinacdo de varias informagdes, permitindo manipular e analisar um grande volume de dados,
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assim como realizar consultas, recuperacdo, visualizacdo e representacdo de intimeros dados,
obtidos, calculados, georreferenciados, dentre outros. E nesse sentido que Rocha (2002, p. 210)

cita que o geoprocessamento

¢ uma tecnologia transdisciplinar, que, através da axiomatica da localizagdo e do
processamento de dados geograficos, integra varias disciplinas, equipamentos,
programas, processos, entidades, dados, metodologias e pessoas para coleta,
tratamento, analise e apresentacdo de informagdes associadas a mapas digitais
georreferenciados.

As geotecnologias, as quais englobam principalmente o Sistema de Informacdo
Geografica (SIG), o Sensoriamento Remoto e o Sistema de Posicionamento Global (GPS),
fornecem subsidios que facilitam a gerac¢do e a produ¢do de dados e de informagdes para o
estudo de fenomenos geograficos, como por exemplo, os desastres naturais (MARCELINO,
2007).

O SIG possui diversas aplicagdes, no qual esse ambiente € composto por elementos
que se integram entre si de modo a produzir a informacao espacial. Segundo Miranda (2005),
essas aplicacdes se destacam em trés principais componentes: informatica, mddulos e
programas de aplicagdo e de recursos humanos. Tais componentes, de carater de sistema
informatizado, atuam conjuntamente a partir de um grupo de soffwares compostos por quatro
subsistemas: entrada de dados, armazenamento e recuperacdo de dados, manipulacdo de dados
espaciais e saida de informagdes geograficas.

O geoprocessamento configura-se como uma ferramenta eficaz para o planejamento
territorial ordenado, podendo ser associado aos estudos de impacto ambiental (DIAS et al.,
2002). Assim sendo, justifica-se que as técnicas e tecnologias de geoprocessamento sio
essenciais para o estudo e planejamento do territdrio, incluindo os estudos ambientais, como
por exemplo, os correlatos as inundagdes.

Técnicas de Geoprocessamento aliadas ao Sistema de Informacdo Geografica (SIG) se
denotam como contributivos ideais no tocante a riscos e desastres, nesse ensejo, na prevengao
de acidentes, ocasionados em dreas passiveis a inundagdes. Através da inter-relagdo entre os
dados existentes e a elaboragdo de novos planos de informagdes, podem-se identificar e
gerenciar de forma mais eficiente os eventos de alagamentos, fornecendo prognosticos de
inundacdo em dreas ja urbanizadas e antecipando-se na realiza¢do de medidas protecionistas e
preventivas (RAMOS et al., 2013).

Para Alcantara e Zeilhofer (2006, p. 12) os procedimentos que envolvem a referida

area (geoprocessamento) sdo “voltadas para o estudo especifico através da coleta e tratamento
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de dados espaciais, o geoprocessamento auxilia na andlise de ocorréncias reais € no
estabelecimento de propostas para a prevencdo de eventos futuros”.

Ao tratar indiretamente sobre planejamento urbano, passando pelas necessidades
basicas da populacdo das grandes cidades, um ponto a se destacar € a caréncia pungente de
informagdes georreferenciadas das areas de risco e vulnerabilidade ambiental. Além de saber
das necessidades da populacido em geral, quem sdo e como vivem aqueles que delegaram aos
governantes a obrigacdo de zelar pelo bem estar de todos, faz-se necessario ter em maos esse
tipo de informag¢do nao apenas para fins de cadastro ou visualizagdo, mas também para fins
organizacionais voltados ao planejamento urbano, pois a simples percep¢do individual do
risco, de eventos de baixa frequéncia e restritos a um determinado local, ndo se mostra
suficiente para a criacdo e implementagdo de praticas de gerenciamento (SILVA, 2014).

Além do problema conceitual da vulnerabilidade, por possuir varias especificagdes, a
mesma, ¢ uma variavel de dificil mapeamento. Por exemplo, na anélise de riscos ambientais
ao destacar a vulnerabilidade social, a mesma possui um arsenal de dados a serem levados em
consideracdo, e, a0 mesmo tempo, muitos desses dados possuem classificagdes subjetivas,
dificultando seu mapeamento. Mesmo assim, com toda a dificuldade de mapeamento,
salienta-se, que ¢ de extrema importancia a sua caracterizagdo (da vulnerabilidade em geral),
visto que a mesma ¢ um dos pilares para a defini¢do do risco (GOERL; KOBIYAMA;
PELLERIN, 2012).

Na opinido de Veyret (2007) a vulnerabilidade € a relagdo da "magnitude do impacto
previsivel de uma érea sobre os alvos". A autora explana sobre a dificuldade do mapeamento
da vulnerabilidade visto a diversidade de varidveis a serem levantadas para caracteriza-la de
forma adequada.

Como pode ser visto, cada vez mais as técnicas de geoprocessamento e SIG estdo
sendo aplicados na andlise, definicdo e monitoramento de areas de risco. O estudo de
vulnerabilidade climatica, portanto, através da utilizacdo dos SIGs podem oferecer recursos
para uma nova abordagem cartografica por permitir auxiliar nas tomadas de decisdes,
favorecendo um planejamento adequado das atividades urbanas.

A importancia da espacializacio dos dados através do mapeamento dessas
informagdes fornece um grande aparato nas tomadas de decisdes, inclusive com vistas a

reducdo dos impactos causados pela variabilidade climatica.
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2.6 Area de estudo

O municipio de Uberlandia (Mapa 1) se localiza entre as coordenadas geograficas de
latitude 18° 30° e 19° 30° Sul, e 47° 50’ a 48° 50’ de longitude Oeste do meridiano de
Greenwich na Mesorregido do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba, na por¢ao oeste do estado
de Minas Gerais. Sua é4rea abrange 4.040 quilémetros quadrados. Além do distrito sede, o
municipio conta ainda com mais quatro distritos: Cruzeiro dos Peixotos, Martinésia,
Miraporanga e Tapuirama. Segundo estimativas do censo demografico do IBGE para o ano
de 2017, Uberlandia possui uma populacio estimada de 676.613 habitantes, sendo a segunda
cidade mais populosa de Minas Gerais.

Uberlandia interliga-se a outros centros pelas rodovias BR-365, BR-452, BR-050 e
BR-497. Limita-se ao Norte com os municipios de Araguari e Tupaciguara; ao Sul com
Uberaba e Prata; a oeste com Monte Alegre de Minas e a leste com Indiandpolis.

Em relagdo aos aspectos naturais, Uberlandia-MG est4 inserida, de acordo com Radam
Brasil (1983), no dominio dos “Planaltos e Chapadas da Bacia Sedimentar do Parana”, na
por¢ao sudeste do Cerrado brasileiro. Ab’Saber (2003) classifica o Cerrado como sendo uma
formagdo tropical, constituida por diversos tipos de vegetacdo, que vado desde espécies
rasteiras e formas campestres (campo limpo) até grandes formas florestais (cerradao),
englobando aspectos floristicos e fisiondmicos peculiares a regido central do Brasil. O relevo,
de acordo com Ab’saber (2003), estd inserido na grande area denominada Chapaddes
Tropicais do Brasil Central. Sdo relevos que estdo em elaboracdo desde o Tercidrio,
resultando em extensas superficies aplainadas e dissecadas e solos desenvolvidos por
processos de forte laterizagao.

De acordo com Nishiyama (1998), as unidades geoldgicas presentes na area urbana de
Uberlandia pertencem a sequéncia Mesozdica da Bacia do Parand, representadas pelas
formagoes Serra Geral e Marilia.

Na formacgdo Serra Geral, as litologias basicas apresentam no perimetro urbano de
Uberlandia areas de exposi¢do no vale do rio Uberabinha. Nos interflivios, encontram-se
recobertas pelas rochas sedimentares da Formacdo Marilia e/ou pelos sedimentos
inconsolidados coluviais. As rochas sedimentares do Grupo Bauru e sedimentos cenozdicos
formam, respectivamente, solos areno-argilosos e argilo-arenosos presentes nas areas de topo,
diferentemente dos basaltos da Formagdao Serra Geral, que propiciam o desenvolvimento de
solos argilosos nas vertentes dos vales dos principais rios da regido, conhecidos como

latossolo roxo e terra roxa estruturada (ANDRADE, 2005).
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Na formag¢do Marilia, na area urbana de Uberlandia, seus litotipos assentam-se aos
basaltos da Formagdo Serra Geral. Topograficamente, estes ocupam as por¢des de interfluvios
e de chapadas, representados principalmente por arenitos imaturos, conglomerados e arenitos
conglomerados (Membro Serra da Galga) (ANDRADE, 2005).

Del Grossi (1991), descreve que a morfologia do municipio apresenta extensas areas
com superficies aplainadas, formadas por rochas sedimentares que fazem parte dos dominios
dos chapaddes, geralmente limitados por vertentes erosivas de moderada declividade, que
resultaram nos processos erosivos pluviais e, principalmente, fluviais, levando a exposi¢ao de
derrames basalticos no fundo dos vales, como os do Rio Araguari e Uberabinha, principal
manancial para o abastecimento de agua de Uberlandia que percorre pelo interior do
perimetro urbano no sentido sudeste-sudoeste a nordeste.

O rio Uberabinha, um dos principais afluentes do rio Araguari, faz parte da Bacia
Hidrografica do Rio Araguari, como parte da Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba (IGAM,
2017).

Como ¢ o principal canal fluvial da cidade, suas dguas sdo utilizadas para o consumo da
populacdo e também para o transporte, apos tratamento, de esgotos urbano e industrial. Na zona
urbana, o Rio Uberabinha possui outros afluentes menores, constituindo uma consideravel rede
fluvial. Dessas sub-bacias, que drenam quase todas as areas da cidade para o Rio Uberabinha,
pode-se citar os corregos Cajubd, Tabocas,Vinhedo, Lagoinha, Liso, do Salto, Guaribas, do
Oleo, Cavalo e Sdo Pedro. Alguns desses rios encontram-se canalizados como: o corrego
Cajuba, onde se localiza atualmente a Av. Getulio Vargas, o corrego Tabocas, onde se localiza a
Av. Prof* Minervina Candida de Oliveira e a BR-365 e, por ultimo, o corrego Sdo Pedro, onde
se localiza a Av. Gov. Rondon Pacheco (Mapa 1 e Figura 9)

No que se refere a hipsometria do municipio, as altitudes variam entre 600 a 900
metros. No perimetro urbano elas variam entre 736 a 952 metros, sendo que a maior parte da
malha urbana encontra-se nas altitudes entre 800 e 952 metros (Mapa 2).

Os bairros localizados no quadrante leste estio nas areas mais altas da cidade, entre
901 e 952 metros de altitude, como Segismundo Pereira, Morumbi, Dom Almir e Custodio A
altitude diminui no sentido leste-oeste.

A area central, onde se localiza bairros como Centro, Brasil e Fundinho, situam-se
principalmente nas altitudes que variam entre 800 e 900 metros, assim como a por¢do oeste da
area urbana, onde se localizam bairros como Luizote, Planalto, e Jardim das Palmeiras.

As areas mais baixas onde a malha urbana se concentra estdo nas margens do Rio

Uberabinha (sentido sul a nordeste), que variam entre 751 a 800 metros de altitude. Nessas



67

altitudes desdguam os corregos afluentes do Rio Uberabinha como o Vinhedo, Sdo Pedro,
Cajubd, do Oleo, Tabocas e Liso. Estdo situados nessas éareas, bairros como Cidade Jardim,
Tabajaras, Tubalina, Zona Zulmira, Osvaldo Rezende e Sdo José.

Ao relacionar as altitudes, com a declividade, e tipo de Relevo predominantes na
cidade, a maior parte urbana se encontra em uma escala de pequena declividade (0 a 3°), as
areas localizadas mais proximas aos cursos d’agua tem a declividade de 3.1 a 6°, as maiores
declividades (entre 9° e 13.7°) estdo localizadas no quadrante noroeste, no leito do rio
Uberabinha. Nessa area ndo ha uma malha urbana concentrada, e sim, espacos vazios proximo
ao anel viario que circunda o ambiente urbano (Mapa 3). Conforme a classificagdo feita pela
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria), de acordo com os grupos de
declividade, a area urbana de Uberlandia abrange, principalmente nas areas mais altas da
cidade, o Relevo do tipo ‘Plano’, com uma malha urbana concentrada principalmente na
porcdo leste (Mapa 4).

O ‘Relevo suavemente ondulado’ abrange praticamente todos os setores da cidade,
onde se concentra a maior parte da malha urbana de Uberlandia. J4 o ‘Relevo ondulado’
localiza-se proximo aos cursos d’adgua presentes no municipio, muitos deles inclusive estdo
canalizados, como ¢ o caso do coérrego Sdo Pedro canalizado na Av. Rondon Pacheco e do
corrego Taboca na Av. Getulio Vargas. O ‘Relevo fortemente ondulado’ se encontra no
quadrante noroeste, no leito do rio Uberabinha, local onde nio hd uma malha urbana

concentrada, no limite do perimetro urbano.
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Em relagdo aos aspectos climaticos, pode-se considerar dois modelos mais usuais de
classificagdo climatica: Képpen e Strahler, conforme abordado na obra de Ayoade (2010).

No modelo de Képpen, o qual s@o analisados, separadamente, os elementos do clima,
principalmente a distribui¢do ao longo do ano dos valores de temperatura e precipitagdo
relacionadas a vegetacdo, o clima predominante na regido que se situa Uberlandia ¢ classificado
como “Aw”, clima de savana, sendo que o “A” indica que o clima ¢ tropical chuvoso e o “w”
indica que as chuvas sdo concentradas no verdo. Tais chuvas sdo influenciadas principalmente
por sistemas inter-tropicais e polares, responsaveis por alguns eventos pluviais mais
concentrados, onde a atuagdo desses sistemas provocam, muitas vezes, diversos tipos de danos
através das chuvas, devido a deficiéncia da infraestrutura urbana, incapaz de suportar as
precipitagdes concentradas (MENDES, 2001).

Ja o modelo de classificagdo proposto por Arthur Strahler, baseia-se nas areas da
superficie terrestre, dominadas ou controladas pelas massas de ar dominantes e as caracteristicas
da precipitagdo. O municipio de Uberlandia por se enquadrar na divisdo das latitudes baixas,

U - i .
entre 18° ¢ 20° sul, encontra-se no caminho de algumas massas de ar

A cidade a atingida por massas de ar oriundas do sul como a Frente Polar Antartica
(FPA) e a Massa Polar (MP), leste (ondas de leste) e oeste (instabilidade tropical).
Também sobre a influéncia das Zonas de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), que
sdo responsaveis pelas chuvas intensas e prolongadas. A FPA influencia a ZCAS
canalizando umidade da Amazonia para a Regido Sudeste (SILVA, ASSUNCAO,
2004, p. 97).

No verdo, predomina a atuagdo da Massa Equatorial Continental (MEC) e Massa
Tropical Continental (MTC), as quais produzem maiores amplitudes térmicas. Com a entrada
do sistema frontal e da Massa Polar Atlantica (MPA), os sistemas atmosféricos tendem a
homogeneizar a temperatura e a umidade. J4 no inverno, a MPA contribui para a diminui¢do da
temperatura (SILVA, ASSUNCAO, 2004). Tais predominancias levam o clima da regido do
municipio a ser classificado como Tropical semi-imido ou Tropical alternadamente umido-seco
(SILVA, 2010).

Borsato (2016) também discute sobre o encontro da MEC com o Sistema Frontal que se
origina na regido sul do globo. O autor explica que a massa se amplia na direcdo do Centro
Oeste do Brasil e, em dado momento, um Sistema Frontal avanca ultrapassando o Tropico de
Capricornio. A partir da latitude do trépico, quando a frente depara com a MEC ocorre um
aumento da umidade devido as caracteristicas da MEC, fato que intensifica a nebulosidade e
consequentemente as chuvas. Além disso, ao tratar sobre a atuacdo das ZCAS, o autor observa

que
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Uma faixa de intensa nebulosidade se estende de noroeste para sudeste desde a
Amazonia até o interior do Atlantico Sul. Nessa faixa ocorrem precipitagdes intensas e
recebem grandes acumulados no periodo de atuagdo, as vezes superior a 80 mm/dia.
Por isso, ndo raro eventos de precipitagdo extremos (BORSATO, 2016, p. 140).

De acordo com os registros meteoroldgicos e arquivos provenientes do Laboratdrio de
Climatologia e Recursos Hidricos da Universidade Federal de Uberlandia (2017), a
precipitacdo e a temperatura média dos ultimos 35 anos (1981 a 2016) foram,
respectivamente, cerca de 22,8°C e 1.550 mm. O climograma do municipio de Uberlandia
(Figura 31) ilustra claramente o regime termo-pluviométrico em uma analise de 35 anos (1981 a

2016), nos quais, nos meses de outubro a margo, ocorrem os maiores indices de temperatura e

precipitacao.
Figura 31 - Climograma do municipio de Uberlandia-MG
Uberléndia (MG): Precipitagdo Média Mensal e Temperatura
Média Estimada Mensal, 1981 - 2016
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Fonte: Laboratdrio de Climatologia e Recursos Hidricos - UFU (2017)

Sobre o regime pluviométrico de Uberlandia-MG, Silva e Assuncio (2004) relatam
que ¢ bem caracterizado. Os meses de outubro a marc¢o representam 86,7% das chuvas anuais,
com destaques para os meses de dezembro e janeiro. Os menores volumes pluviométricos sao
os meses de junho, julho e agosto.

Para entender sobre o desenvolvimento e o rapido crescimento de Uberlandia, faz-se
necessario um breve contexto historico e ndo € possivel fazé-lo sem considerar o processo
histdrico de desenvolvimento da regido do Tridngulo Mineiro. Os primeiros registros que se
tem de origem dessa area ¢ que ela se fazia de entroncamento entre vdrias rotas que se
deslocavam para o Brasil Central, sendo constituida como um ponto de abastecimento de

tropeiros e mineradores, fato este que estimulou o surgimento da atividade comercial na

regiao.
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Aos poucos, o Sertdo da Farinha Podre foi se desenvolvendo, e em 1857 foi criado o
distrito de Sdo Pedro de Uberabinha, subordinado ao municipio de Uberaba. Cerca de trés
décadas depois, o distrito foi elevado a categoria de vila e desmembrado de Uberaba. A Vila
de Sdo Pedro de Uberabinha, emancipada em 31 de agosto de 1888, foi entdo o primeiro
nome da cidade de Uberlandia.

O comércio se intensificou ainda mais com a chegada da Estrada de Ferro Mogiana no
final do Século XIX. “No inicio do século XX, foi notdvel a viabilizagdo de uma malha rodo-
ferroviaria que favoreceu a atuacdo da regido triangulina no comércio inter-regional”
(MARTINS, 1998, p. 170).

Foi na década de 1940 que o municipio de Uberlandia, até¢ entdo com fraca hegemonia
comercial, direcionou sua comercializagdo para as rodovias, no sentido de favorecer o
deslocamento para a entrega de mercadorias. Antes dessa época, os municipios de Uberaba e
Araguari eram chamados de “pontas de linhas”', contavam com toda uma infraestrutura
ferrovidria e, com isso, detinham grande importancia econdmica no Tridngulo Mineiro.
Porém, “com o prosseguimento do rodoviarismo, em nome da modernizagdo, Uberlandia
assumiu lugar de grande destaque na redistribui¢do de mercadorias” (SILVA, 2008, p. 75).

Foi nessa perspectiva que

A transferéncia da hegemonia comercial de Uberaba para Uberlandia foi se dando
conforme o transporte rodoviario se desenvolvia e se tornava predominante nas
relagdes comerciais. Uberaba possuia uma estratégia comercial dirigida pela logica
do transporte ferrovidrio, enquanto Uberlandia se voltava para o transporte
rodoviario (MARTINS, 1998, p. 173).

Ja na década de 1950, emergiram dois grupos atacadistas, Grupo Martins e Grupo
Al6 Brasil, os quais, anos mais tarde, tornaram-se os maiores da América Latina. Martins
(1998) relata que foi nesse periodo que surgiu a indudstria na regido, com o advento de
atividades ligadas ao beneficiamento de produtos agropecudrios. Outro importante fator que
impulsionou ainda mais o desenvolvimento ndo apenas de Uberlandia, como do Triangulo
Mineiro, foi a inaugurag¢do de Brasilia como capital federal, colocando a regido triangulina
“na rota entre a capital institucional (Brasilia) e a capital industrial e econdmica (Sao Paulo)
do pais” (MARTINS, 1998, p. 178).
Bessa e Soares (2002, p. 22) também destacam os aspectos que propiciaram o

desenvolvimento de Uberlandia:

' Esse nome era dado em geral, para as cidades que se localizavam no final da linha férrea, atraindo pessoas e
mercadorias devido a capacidade de abastecimento e de transporte de mercadorias dessas cidades para outros
locais e regides, tendo assim um destaque econdmico na escala regional (SILVA, 2008).
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No atual contexto de modernizagdes, essa cidade foi capaz de intensificar e ampliar
sua importancia funcional, por meio da acumulagdo de fung¢des e do surgimento de
especializagdes e complementaridades; econdmica, em decorréncia da ampliagdo
dos setores secundarios (agroindustria e industrias para a agricultura) e terciarios,
(marcada pela diversificagdo do comércio e da prestagio de servigos); e
demografica, por meio do expressivo incremento na populagio total e,
principalmente, na populagio urbana.

Para se ter uma ideia de como o municipio de Uberlandia se desenvolveu e se destacou
no cenario regional, a evolu¢do demografica é um fator que serve como referéncia. Neste
sentido, a titulo de comparagdo, apresentam-se os dados populacionais de Uberlandia,

Araguari e Uberaba no periodo de 1970 a 2010 (Tabela 1).

Tabela 1 - Evolugdo populacional de Araguari, Uberaba e Uberlandia-MG (1970-2010)

Populagao total
o Numero absoluto Evolugao percentual
Municipios
1970- 1980- 1991- 2000- 1970-
1970 1980 1991 2000 2010
1980 1991 2000 2010 2010
Araguari 63.368 85290 91.202 101.935 109.801 34,6 6,9 11,8 7,7 73,2
Uberaba 124.490 202.710 211.356 251.159 295988 62,8 43 18,8 17,8 1377

Uberlandia 124.895 241.180 366.729 500.488 604.013 93,1 52,1 36,5 20,6 3836
Fonte: IBGE, 1970-2010. Org.: BESSA, K.C.F.O. (adaptado, 2002)

Como pode ser observado na Tabela 1, entre a década de 1970 a 1980 em Uberlandia, a
populacdo quase dobrou e nas décadas seguintes, de 1991, 2000 e 2010, sua evolucdo
demografica foi diminuindo, para 52,1%, 36,5% e 20,6% respectivamente. Numeros bem
superiores aos encontrados nos municipios de Uberaba e Araguari, os quais tiveram nessas
mesmas décadas evolugdes de 4,3%, 18,8% e 17,8% (Uberaba) e 6,9%, 11,8% e 7,7%
(Araguari). Esses dados mostram que Uberlandia foi a cidade que mais cresceu no Tridngulo
Mineiro desde a década de 1970 e, com isso, houve um aumento de mais de 380% da
populacdo até o ano de 2010, ou seja, em 40 anos a populagdo cresceu quase cinco vezes,
passando de 124.895 habitantes, em 1970, para 604.013 em 2010.

No que concerne a populacdo urbana de Uberlandia, percebe-se, de acordo com a
Tabela 2, um significativo aumento da populacdo na década 1970 para 1980, passando a
dobrar o nimero de pessoas habitando na cidade. Com o passar das décadas seguintes, 1991,
2000 e 2010, ainda que em menor escala, houve uma progressiva evolucdo no nimero de

moradores urbanos.
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Tabela 2 - Evolugéo da populagdo urbana de Uberlandia (1970-2010)

Numero absoluto Evolug@o percentual

Populagio 1970 1980 1991 2000 2010  o/0-  1980-1991-2000-1970-

1980 1991 2000 2010 2010
Urbana
111.466 231.598 357.848 488270 587.607 107,8 54,5 36,4 20,3 427,1

Fonte: IBGE, 1970-2010. Org.: BESSA, K.C.F.O. (adaptado, 2002)

Ao analisar o incremento da populacao urbana no periodo de 1970 a 2010 nota-se que a
evolu¢do alcancou a porcentagem de 427%, isso significa que a populag¢do urbana em 1970,
em Uberlandia, era de 111.466, passando para 604.013 em 2010 de acordo com o ultimo
Censo Demografico realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2017). As estimativas para o ano de 2017 ja se encontram em 676.613 habitantes.

Esses valores também mostram que a populagdo urbana de Uberlandia se multiplicou

cerca de seis vezes em 40 anos. Por meio desses nimeros percebe-se que,

A redugdo da populagdo rural em detrimento da populag@o urbana é uma condigo
importante, que caracteriza o processo acelerado de urbanizacdo. Todavia nio foi
somente a expulsdo do homem do campo que reorganizou a estrutura demografica
da cidade; o grande numero de migrantes, oriundos, principalmente, das pequenas
cidades da regido e de outros estados da Unido, que para ela se dirigiu, foi outro
fator fundamental que acelerou seu processo de crescimento urbano. SOARES
(1995: 261), parodiando com relagdo aos desniveis de crescimento demografico na
regido, afirmou que “Uberldndia (...) foi o buraco negrovoraz, que atraiu e

aglutinou parcelas expressivas da populacdo regional” (BESSA; SOARES, 2002,
p. 40).

Ainda de acordo com a pesquisa de Bessa e Soares (2002), no que tange aos
deslocamentos migratorios para a cidade, ela ocorreu de forma mais acentuada entre as
décadas de 1970 e 1991, reflexo dado pela forca da atragdo exercida pelo municipio. Assim, o
processo de urbanizag@o acelerou-se a partir da década de 1970, momento em que se
disseminavam os elementos do periodo técnico-cientifico-informacional. Ainda cabe destacar
que “o processo de urbanizagdo ¢ incrementado pelos movimentos migratorios, seja pela saida
de populacdo dos centros de menor porte como pela saida da populacdo do campo” (BESSA;
SOARES, 2002, p. 44).

O municipio de Uberlandia foi se dinamizando progressivamente, a apropriacdo de seus
espacos foi se consolidando por meio da acumulacdo de fungdes e do surgimento de
especializa¢des e complementaridades. Esses pontos, colocados por Bessa e Soares (2002), se

referem principalmente aos aspectos econdmicos e demograficos. Econdmico no sentido da
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expansdo dos setores secunddrios e tercidrios no municipio; e demografico no que se refere ao
expressivo aumento populacional, principalmente a populagdo urbana.

Em consequéncia desse desenvolvimento, Uberldndia se tornou o segundo maior
municipio, em termos populacionais, do estado de Minas Gerais, atras somente da capital

mineira, Belo Horizonte. Além disso,

¢ considerada tanto por suas dimensdes geograficas, quanto por sua area de
influéncia, como uma cidade de porte médio. Este fato ¢ perceptivel na medida em
que varias transformagdes acontecem em seu espago, devido a intensa circulagdo de
bens e mercadorias que promovem sua dindmica. Neste contexto, ocorrem processos
de centralizacdo e descentralizagdo, imprimindo na paisagem intraurbana novas
configuracdes (ALMEIDA, PENA e FREITAS, p. 87, 2011).

Por isso, os problemas urbanos como o das grandes cidades podem ser observados em seu
meio sem dificuldades. A intensa e rapida urbanizagdo, as ocupagdes irregulares, as deficiéncias
nos sistemas de drenagem, a extensdo das areas impermeabilizadas e o desmatamento de terrenos
sdo algumas caracteristicas ja vivenciadas no municipio que sofre, a cada “temporal”, os impactos
das precipitacdes, principalmente no periodo chuvoso. E assim, o processo de uso e ocupagdo do
solo acaba por produzir um circulo vicioso de graves efeitos e impactos sobre o meio.

Em Uberlandia, a0 mesmo tempo que vastas areas estdo densamente ocupadas, outra
grande quantidade esta vazia. Porém, principalmente no centro da cidade, foram quase que
totalmente impermeabilizadas, provocando alagamentos frequentes quando ocorrem chuvas mais
concentradas (Mendes, 2001).

Além das caracteristicas climaticas ja mencionadas, a mesorregido do Triangulo
Mineiro/Alto Paranaiba, onde se localiza Uberlandia, encontra-se no caminho das ZCAS (Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul), responsavel por desencadear grande parte das chuvas nas regides
Sudeste e Centro Oeste do Brasil durante a estacdo do verdo. Por ndo estar na area de abrangéncia
de nenhum radar meteoroldgico, o Tridngulo Mineiro tem se mostrado extremamente vulneravel
quando da ocorréncia de eventos climaticos extremos, sendo registrado uma série de catastrofes
com perdas de vidas humanas e materiais causados, principalmente, por vendavais e chuvas
concentradas ndo apenas em Uberlandia,mas também em cidades vizinhas.

Portanto, a cidade de Uberlandia, como praticamente a maioria das areas urbanas, além
das vias impermeabilizadas, asfaltadas e espagos ocupados pelas construcdes; fatores como a
canalizacdo dos corregos e a remocdo da cobertura vegetal, diminui ano a ano a 4rea de
infiltrac@o, tornando-a com o passar do tempo, extremamente vulneravel a ocorréncia de desastres
relacionados as precipitagdes concentradas, cuja altura necessaria para causar impactos diminui a

medida que aumenta a populagao urbana da cidade (Mendes, 2001).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Metodologia

Esta pesquisa foi realizada baseada na teoria do Sistema Clima Urbano (S.C.U.)
proposta por Monteiro (1976) utilizando-se do canal de percepcdo humana hidrometeorico, o
qual acompanha as condi¢des atmosféricas sobre a cidade, com destaque para as
precipitagdes.

A metodologia do S.C.U. esboca sobre a cidade e seus problemas, os principais
elementos basicos do clima, a temperatura, a umidade e a pressdo atmosférica. A ideia ¢ tida
como inovadora, no sentido de propor o estudo do clima urbano, onde o homem e natureza
atuam de maneira conjunta e ndo contrarios entre si. Ressalta-se ainda que o S.C.U. propde
uma analise conexa e integrada dos vieses ecoldgico e morfologico e o funcionamento
urbano.

E nesse sentido portanto que, a proposta desse trabalho ao considerar a metodologia do
Sistema Clima Urbano traz “[...] uma proposi¢do de abordagem geografica do clima e da
cidade, ou seja, envolve tanto os elementos de ordem meteoroldgica da atmosfera quanto os

elementos da paisagem urbana em sua dindmica [...]” (MENDONCA, 1994, p. 47).

3.2 Procedimentos Operacionais

O caminho metodoldgico percorrido neste trabalho iniciou-se primeiramente com o
levantamento bibliografico, o qual propiciou aprofundar o conhecimento acerca do clima e
das cidades; os efeitos do processo da urbanizagdo sobre o clima; os conceitos como
desastres naturais; as situagdes de risco a sociedade; a vulnerabilidade;a contextualizagdo
geral do papel da Defesa Civil e também sobre o uso das geotecnologias, mais
especificamente o SIG, associado a andlise dos fendomenos atmosféricos.

A fase de tabulag@o dos dados ocorreu a partir do fornecimento dos mesmos, obtidos
diretamente com a Coordenadoria Municipal de Prote¢do e Defesa Civil (COMPDEC) do
municipio de Uberldndia — MG. As ocorréncias disponibilizadas estavam em formato digital,
em documento Word. De posse das ocorréncias (modelo no Anexo A) que demandaram as
intervengdes da Defesa Civil, elas foram tabuladas uma a uma em planilhas Microsoft Office

Excel 2007 conforme estido dispostas nos Apéndices A a J.
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Os registros de ocorréncias analisadas na presente pesquisa abrangem o periodo de 6
anos, de 2010 a 2016. A escolha desse periodo de andlise se refere a quase totalidade do
periodo de registros anuais efetuados pela Coordenadoria da Defesa Civil de Uberlandia-MG.
Antes disso, segundo informacgdes passadas pelo orgdo, ndo era costumeiro registrar cada
ocorréncia de atendimento. No ano de 2010, por exemplo, iniciaram esses registros, porém, a
quantidade de ocorréncias era tdo discrepante dos anos seguintes que preferiu-se ndo utilizar
este ano como parte de andlise dessa pesquisa. No ano de 2010, houve apenas 30 registros de
ocorréncias, enquanto que, em 2011, foram 281; em 2012, 383; em 2013, 432 registros; no
ano de 2014, foram 372; em 2015, 855 e, em 2016, foram 816 registros de atendimento.

A classificacdo de todos os tipos de ocorréncias atendidas pela Defesa Civil sdo
divididas em dez grupos: 1) Queda/Poda de arvore; 2) Inundacdo; 3) Destelhamento; 4)
Incéndio; 5) Alagamento de via; 6) Infiltragdes, rachaduras e trincas; 7) Desalojados,
Afetados e Desabrigados’; 8) Destacamento Asfaltico; 9) Danos na rede elétrica; e 10)
Outros: Queda de Muro; muro de arrimo; refluxo de esgoto; boca de lobo; veiculos com pane
e movimentos de terra (aterro e desaterro).

Na descricdo das ocorréncias havia a informacdo se aquela solicitagdo estava
relacionada com o motivo de chuvas. Para o desenvolvimento dessa pesquisa foram
selecionadas somente as ocorréncias relacionadas com as chuvas que atingiram a area urbana.
Para tanto, realizou-se um filtro nas ocorréncias tabuladas, excluindo-se todas aquelas que nao
envolviam solicitagdo da Defesa Civil por consequéncia dessas precipitagdes, aquelas
realizadas em 4area rural e também, dos dez grupos de ocorréncias, excluiu-se apenas o grupo
de numero 4 (Incéndio). De modo geral, mais da metade das ocorréncias atendidas pela
Defesa Civil, foram por consequéncia das precipitagdes (Tabela 3).

Para identificar a localizagdo exata dos locais de atendimento, o endereco de cada
ocorréncia foi consultado no sitio eletrobnico www.google.com.br/maps/ do municipio de
Uberlandia, onde foi possivel coletar as coordenadas geograficas para pontuar os atendimentos.
Esta consolidacdo dos dados possibilitou a espacializagdo dos enderecos no sistema SIG, onde a
Defesa Civil se deslocou para o atendimento das ocorréncias.

Para o mapeamento tematico desse trabalho utilizaram-se tanto o sofiware ArcGis versao
10.1, disponibilizado pelo Instituto de Geografia da Universidade Federal de Uberlandia, como o

Quantum Gis, versdo 2.18 (software livre). Esses programas constituem ferramentas de analises

? Referem-se aquelas pessoas que, apds um evento intenso de chuva, nio puderam permanecer em suas
residéncias e precisaram ser realocadas, pelo menos temporariamente, por orientagdo da equipe da Defesa Civil
Municipal.
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em um ambiente SIG, os quais atuam na criagdo de mapas, compilacdo de dados geograficos,
andlise de informagdes mapeadas e gestdo de informagdes geograficas a partir de um banco de
dados criado previamente. Para essa etapa, fez-se necessario realizar o download das bases
cartograficas da area de estudo no site do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) e
da Prefeitura Municipal de Uberlandia — MG. Para a elaboracdo dos mapas hipsométricos, os sites
da Embrapa, do Brasil em Relevo e também do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
com o projeto Topodata, disponibilizam os dados geomorfométricos, chamados de Modelo

Digital de Elevagdo (MDE), elaborados a partir dos dados SRTM, com cobertura nacional

Tabela 3 - Quantidade de Ocorréncias Gerais e Ocorréncias por motivo de Chuva no periodo de 2011 a 2016 da
Defesa Civil de Uberlandia-MG

Tipo / Ano 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Total

Quantidade de
Ocorréncias 567 622 745 792 1219 1239 5184
Gerais

Quantidade de
Ocorréncias por
motivo de
chuva
(Porcentagem)

281 383 432 372 855 816 3139
(49,5%) | (61,5%) | (57,9%) | (46,9%) | (70%) | (65,8%) | (60%)

Fonte: Defesa Civil de Uberlandia (MG). Org.: SILVA, N. R. (2017)

.Quanto ao relevo da 4rea urbana, a partir do Mapa de Declividade foi possivel
elaborar o mapa dos tipos de relevo predominantes. Para identificar as classes de relevo da
area urbana de Uberlandia, considerou-se a Classificagdo da declividade proposta pela

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) conforme Quadro 4.

Quadro 4 - Classificacdo de Declividade segundo a EMBRAPA

Declividade (%) Discriminagdo
0-3 Relevo Plano
3-8 Relevo suavemente ondulado
8-20 Relevo ondulado
20-45 Relevo fortemente ondulado
45 -175 Relevo montanhoso
>75 Relevo fortemente montanhoso

Fonte: EMBRAPA (1979)

De posse dessas bases cartograficas da area de estudo, associou-se ao banco de dados ja

desenvolvido e, assim, foram criados os /ayers (camadas) das informagdes espacializadas.
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Cada ocorréncia tabulada estd vinculada a uma coordenada geografica X (longitude) e Y
(latitude). Como ja mencionado, as ocorréncias foram tabuladas em planilhas Excel e para que o
SIG realizasse a “plotagem” dessas informacdes sobre o /ayer do municipio foram criados shapes
de pontos (cada qual com suas coordenadas geograficas) para cada tipo de ocorréncia.

Os dados de precipitacdo foram obtidos a partir da Estacdo Meteorologica de Observagio
de Superficie Automatica pertencente a Rede de Estacdes do INMET. Em Uberlandia, a Estagdo
esta localizada na Universidade Federal de Uberlandia (UFU) no Campus Santa Moénica. Os
dados ficam armazenados em Banco de dados do Laboratério de Climatologia e Recursos
Hidricos, vinculado ao Instituto de Geografia da UFU, de onde se adquiriu as tabelas de
Precipitac¢des registradas pela Estacdo durante todos os dias do ano, de hora em hora.

Para complementar as andlises, buscou-se por arquivos de noticias de jornais que
reportaram sobre os eventos pluviométricos intensos na cidade de Uberlandia —-MG. Esta
aquisi¢do foi possivel realizar por meio das pdginas da internet de cada jornal. Utilizando
como termos de busca, palavras como ‘chuva uberlandia’ a ferramenta de busca do ‘Google’
possibilita encontrar as noticias considerando um intervalo de data, como apenas em unico dia
de determinado més e ano, como durante os trinta dias de determinado més por exemplo.

A identificagdo e selecdo dos eventos pluviométricos mais intensos foi realizada
considerando, primeiramente, as maiores quantidades de ocorréncias de atendimento da
Defesa Civil que ocorreram em determinado dia de cada més; em seguida, foi identificado o
volume de chuva precipitado registrado pela Estacdo Meteoroldgica nesses dias em que houve
mais ocorréncias de atendimento da Defesa Civil, e considerou-se ainda a repercussdo desses
eventos na midia digital jornalistica. Salienta-se ainda que, quando houve episodios de
repercussdo nos jornais e que a Estacdo Meteorologica tenha registrado um valor consideravel
de precipitagdo, mesmo ndo havendo uma quantidade significativa de ocorréncias pela Defesa
Civil, também foram considerados para serem discutidos nesta pesquisa.

A partir do cruzamento de informagdes/dados e a selecdo dos eventos mais
impactantes na area urbana de Uberlandia-MG, foi possivel discutir acerca da temética
proposta no trabalho.

Considerando, portanto, os vieses trabalhados nesta pesquisa, ela envolve tanto métodos
quantitativos, ao coletar as informagdes e tratar as ocorréncias de atendimento da Defesa Civil e
os dados de precipitagdes estatisticamente e, como, qualitativos, ao empregar as analises de modo

a identificar a atuagao pluviométrica e seus reflexos no contexto analisado.
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4. OCORRENCIAS DA DEFESA CIVIL, REGISTRO DAS
PRECIPITACOES E OS IMPACTOS DECORRENTES

Nos subtdpicos desse capitulo estdo descritos os principais eventos pluviométricos
intensos que marcaram cada ano, de 2011 a 2016. Em cada ano analisado, foram criados
outros subtopicos dividindo os eventos extremos de chuva por més. Em cada més, foi feita a
descricdo geral dos dias em que houve chuvas intensas na cidade de Uberlandia. Essa
descri¢do contemplou a analise dos registros de atendimentos realizados pela Defesa Civil
Municipal relacionando-os com os dados de precipitagdo registrados pela Estacdo
Meteorologica. Para complementar a analise, considerou-se também os relatos das noticias
nos jornais que envolveram esses infortunios climaticos na cidade.

Ao final da descricdo geral dos episodios extremos de cada més, foi feito as
consideracdes gerais daqueles eventos no referido ano.

Os registros mensais da precipitacdo estdo dispostos nos Anexos B até Z.

A fim de ilustrar, analisar e comparar essas informagdes os mapas da Area Urbana
(Mapa 1), o qual contém os principais canais hidricos, da Altitude (Mapa 2), da Declividade
(Mapa 3) e do Relevo (Mapa 4) auxiliam nessa funcao.

4.1 Eventos Pluviométricos no Ano de 2011

No ano de 2011 a Defesa Civil de Uberlandia-MG atendeu o total de 281 ocorréncias
por consequéncia das chuvas (Tabela 4). A maior quantidade delas esteve relacionada com
processos de ‘Infiltragdes, rachaduras e trincas’ (109 atendimentos) e, por motivo de
‘Inundacdo’ foi o segundo nimero de maior atendimento (92 ocorréncias). Foram nos meses
de outubro, marco e dezembro que houve mais registros, com respectivamente, 61, 54 e 44
ocorréncias. A espacializagdo dessas ocorréncias em todo o perimetro urbano estd

demonstrada no Mapa 5.



82

Tabela 4 - Total anual (2011) das Ocorréncias de Atendimento da Defesa Civil de Uberlandia-MG

Grupo Ocorréncias / Meses Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun [ Jul | Ago | Set | Out [ Nov | Dez | Total
1 Queda / Poda De Arvore 0] 0 0 0 1 oot o 1 2 6 3 13
2 |Inundagdo Ol 6|24 ]10([0]0] 0 [0[35] 3 [22] 92
3 Destelhamento 0f o0 1 1 O |13]0 0 (OS5 1 0 21
4 | Alagamento De Via 0o 1 0 oJlojJoOof O O] 2 2 2 7
5 Infiltracdes / Rachaduras / Trincas 221 5 1281 8 2 2121 6 519 ] 10| 10| 109
6 Desalojados /Afetados / Desabrigados 0 0 oOf0]JO] O 01]0
7 | Destacamento Asfaltico 0 0 oOoJ]oJOoOf O (fO]O
8 Danos Rede Elétrica 010 0 0 0]0]J0] 0 fO0]fO 1 2 3

Outros (Queda de Muro; muro de arrimo; refluxo
9 | de esgoto; boca de lobo; veiculos com pane e 211 2 2 of1]1]2]3]|S8 6 8 36
movimentos de terra (aterro e desaterro)
Total (meses / ano) 24112 1 54 |15 3 |16 3| 8 | 9 | 61| 29 | 44 | 281

Fonte: Defesa Civil de Uberlandia (MG). Org.: SILVA, N. R. (2017)

As 281 ocorréncias atendidas na cidade mostram uma atuacdo bem dispersa de todas
elas. O tipo ‘Infiltracdo/rachadura/trincas’ de maior nimero abrangeu praticamente todas as
zonas da cidade, com maiores ocorréncias na por¢do central e no norte da cidade. Ja o tipo
‘Inundacgdo’ se dispersou principalmente no quadrante Sudoeste; principalmente préximo aos
cursos d’agua. Comparando com o Mapa 2 — Hipsométrico e também o de Relevo (Mapa 4)
foi principalmente nas altitudes entre 750 e 900 metros e nas areas de relevo ‘Suave

Ondulado’ onde as ‘Inunda¢des’ mais se manifestaram.
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4.1.1 Fevereiro de 2011

Ao analisar os dados de precipitacdo da Estacdo Meteoroldgica, alguns eventos sdo de
necessaria consideracgao.

No dia 13 de fevereiro de 2011 (Anexo B) houve um actimulo de 37.2 mm, sendo que
somente no intervalo entre 17h e 18h o volume precipitado foi de 26.4 mm, e no intervalo de
duas horas (18h as 20h) foi de 35.8 mm.

Ao relacionar com os registros de ocorréncias da Defesa Civil neste dia, foram
atendidas cinco ocorréncias, todas por motivo de ‘Inundag@o’ no bairro Granada, situado na
porcdo sudeste em relacdo a Estacdo Meteoroldgica.

O dia 26 de fevereiro de 2011 chama atengdo pelo o acimulo de 50.8 mm diario,
destes, 33.6 mm precipitaram no periodo de uma hora, entre 20h e 21h (Anexo B). Apesar
desse volume ter sido semelhante ao do dia 13/02, ndo houve registro de ocorréncias
atendidas pela Defesa Civil.

A chuva desse dia (Figura 32) deixou vdrios bairros sem energia e ruas alagadas,
conforme cita Pronunciati (2011):

Uma forte chuva, com raios e trovoes, atingiu Uberlandia na noite deste sabado (26).
Alguns bairros da cidade, como o Tibery, o Martins e a regido central, ficaram sem
energia. No bairro Santa Monica, a energia também acabou por alguns minutos [...] A
Defesa Civil, por meio do Twitter da Prefeitura de Uberlandia (@prefeituraudi),
emitiu alerta vermelho (fase de intervengéo dos drgdos integrados de defesa social ante
o evento ou ameaga de desastre decorrente de chuvas, tempestades, temporais ou
inundagdes; alagamentos) para a regido do Camaru. Ruas proximas ficaram alagadas.

No inicio daquela noite, a Defesa Civil de Uberlandia havia alertado que imagens de

satélite apontavam para chuvas de moderada a forte na regido nas préximas horas
(PRONUNCIATI, 2011).

Figura 32 - Vias alagadas em Uberlandia apds chuva de 26 de fevereiro de 2011

Fonte: Jornal Correio de Uberlandia (2011)
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4.1.2 Marco de 2011

No més de marco de 2011, o dia 18 marcou uma forte chuva na cidade. A Estagdo
Meteoroldgica registrou 41.4 mm nesse dia (Anexo C). Foram 21.6 mm precipitados entre
18h e 19h, e mais 15.2 mm na hora seguinte.

A Defesa Civil registrou nos dias 18 e 19 de marco, 18 ocorréncias por motivo de
‘Inundacdo’ (com lama) e ‘Alagamento de via’ nos bairros Pampulha, Santa Luzia,

Jardim Botanico e Nova Uberlandia, setores leste e sul da cidade.

A chuva intensa causou transtornos em todos os setores, conforme o relato:

A forte chuva que caiu, no inicio da noite de ontem, deixou quatro pessoas feridas,
provocou estragos, alagou casas, trouxe caos ao transito [...] De acordo com o
Laboratorio de Climatologia da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), choveu
cerca de 45milimetros em apenas uma hora, o dobro de uma chuva considerada
normal. Além da intensidade, segundo Paulo César Mendes, climatologista do
Laboratorio, a precipitagio atingiu grande parte da area urbana de Uberlandia [...]No
bairro Santa Monica, zona leste, uma mulher foi arrastada com o filho de 10 anos
pela enxurrada. Segundo o Corpo de Bombeiros, ela estava na moto e o veiculo foi
arrastado. Ela e o filho se seguraram em um poste até a chegada do resgate. (Jornal
Correio de Uberlandia, 2011)

Além disso, o cérrego do Camaru subiu de nivel, transbordou e varias familias que
moram as margens foram orientadas a deixar suas residéncias. O nivel do corrego foi
monitorado durante a noite pela Defesa Civil que contou com o apoio de um helicoptero da
Policia Militar (PM) nesse trabalho, facilitando o repasse de informagdes, ja que parte do
bairro ficou sem energia elétrica, como também os bairros Jardim Finotti e Santa Mdnica, na
zona leste. No bairro Jardim Botanico, também na zona leste de Uberlandia, sete casas
ficaram alagadas. Na Av. Jodo Naves de Avila, trés veiculos rodaram em frente a UFU, e
outros dois colidiram ao tentar escapar da correnteza. Outras quatro pessoas ficaram feridas
em um acidente entre dois 6nibus da linha T120 e um carro, uma delas, uma jovem de 18
anos, teve o pulso quebrado com fratura exposta. Foram registradas ao todo 13 ocorréncias de

transito (Figura 33), (Jornal Correio de Uberlandia, 2011).
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Figura 33 - Alagamento de via e vitima de transito com a chuva de 18 de margo de 2011 em Uberlandia-MG

S ? " ]

Fonte: Jornal Correio de Uberlandia (2011)
4.1.3 Outubro de 2011

Passado o periodo chuvoso de inicio de ano, o més de outubro de 2011 retornou com
esse periodo marcando o dia 29 de outubro com fortes chuvas que causaram muitos
transtornos na cidade.

A Defesa Civil registrou 34 ocorréncias de atendimento por motivos como, de
‘Inundacdo’, ‘Alagamento’, ‘Destelhamento’ e ‘Quedas de muro’ em varios bairros da cidade,
como Cidade Jardim e Jardim das Palmeiras, na zona oeste da cidade e Shopping Park, na
regido sul.

Foram 31 mm registrados nesse dia pela Estagdo Meteoroldgica que precipitou em um
intervalo de 1 hora, entre 16 e 15h (Anexo D).

Palhares (2011) descreve o fato desse dia:

Uma forte chuva acompanhada de vento atingiu Uberlandia na tarde deste sabado
(29) e causou estragos na cidade. Segundo o Capitdo da Defesa Civil, Jodo Batista
Afonso, houve quedas de arvores, granizo, além de ruas alagadas, como as avenidas
Rondon Pacheco, Uirapuru e Getulio Vargas. De acordo com o capitio, choveu 50
milimetros em um prazo de meia hora. “A regido oeste foi a mais prejudicada com a
chuva”, disse. O capitdo informou ainda que n3o houve nenhum registro de
acidentes e pessoas feridas, apenas danos materiais. Na rua Gaivotas, no bairro
Cidade Jardim, uma arvore caiu e interditou a via. [...] Ainda na rua Gaivotas, um
dos portdes do Praia Clube foi arrancado com a enxurrada. Ja na avenida Getuilio
Vargas, proximo ao clube Liverpool, varios carros foram arrastados pelas enxurrada
[...] A forca da agua também fez com que o asfalto cedesse em alguns pontos da
cidade e tampas de bueiros fossem arrancadas|...]Em nota, a Defesa Civil informou
que foram registrados 67,2 milimetros de chuva na tarde deste sabado (29) em
Uberlandia. Nos primeiros 30 minutos, o registro foi de 50 milimetros. As regides
mais atingidas da cidade foram a sul e a oeste.

Quedas de arvores sobre a rede elétrica deixaram alguns bairros, como o Jardim

Patricia, Jaragud, Morada da Colina, Vigilato Pereira, Cidade Jardim, S@o Jorge e Planalto,
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sem energia por cerca de duas horas. Enxurradas invadiram casas e vérias outras inundadas.
No bairro Tubalina, por exemplo, regido oeste de Uberlandia, a Defesa Civil chegou a isolar a

area, por conta dos estragos causados pela chuva (Figura 34), (PALHARES, 2011).

Figura 34 - Enxurrada, Inundagéo de via e casas com a chuva em Uberlandia-MG no dia 29 de outubro de 2011

Fonte: Jornal Correio de Uberlandia (2011)

4.1.4 Dezembro de 2011

O més que marca o inicio do verdo em 2011 trouxe também alguns transtornos a
populagdo.

No dia 17 de dezembro, a Estacdo Meteoroldgica registrou o total de 43.8 mm
precipitados, a maior parte desse volume ocorreu em um intervalo de uma hora, foram 40.6
mm entre 17h e 18h (Anexo E).

A Defesa Civil nesse dia registrou apenas duas ocorréncias por causa da chuva, as
quais envolveram ‘Danos na rede elétrica’ no bairro Roosevelt, e por conta de
‘Infiltracdo/rachadura/trincas’ no bairro Bom Jesus

Essa forte chuva que atingiu Uberlandia na tarde desse sabado, deixou pessoas e carros

ilhados, além disso,

Na avenida Rondon Pacheco um veiculo ficou atravessado na pista. Proximo ao
Batalhdo do Corpo de Bombeiros, automdveis, Onibus e motocicletas tiveram
dificuldade de seguir e muitos motoristas preferiram parar e aguardar o fim do
alagamento. Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet), entre 17h e 18h
choveu cerca de 40 milimetros na regido Leste de Uberlandia.Em dias chuvosos, os
motoristas devem redobrar a atencdo ao transitarem pelas avenidas: Rondon
Pacheco, Segismundo Pereira, Anselmo Alves dos Santos, Minervina Candida,
Getulio Vargas e Uirapuru no bairro Cidade Jardim. Atencdo também para alguns
pontos de alagamentos no centro da cidade.(Jornal Correio de Uberlandia, 2011)

O dia 25 de dezembro de 2011 em Uberlandia também foi marcado com muita chuva e

cenas de impacto na cidade. Apesar de a Estacdo Meteorologica ter registrado um volume de
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40 mm entre 20h e 21h (Anexo E), o relato das informa¢des de acordo com Silva (2011)

tratavam de uma chuva com volume trés vezes maior:

Pouco mais de uma hora de tempestade, com ventos que atingiram 45 km/h, deixou
rastros de destruigio em Uberlandia, neste domingo (25). Arvores cairam, carros
foram inundados, o transito ficou congestionado e pelo menos 15 casas tiveram
muros derrubados e foram invadidas pela agua, sendo que uma delas desabou, no
bairro Morada da Colina, zona sul da cidade. Apesar dos estragos materiais e
estruturais, apenas uma vitima com escoriagdes foi confirmada. Ontem, entre 18h30
e 19h30, o pluvidmetro do Instituto de Climatologia da Universidade Federal de
Uberlandia (UFU), no bairro Cidade Jardim, excedeu o limite, o que significa que
choveu mais de 150 milimetros (150 litros por metro quadrado). De acordo com a
Defesa Civil, os bairros mais afetados pela tempestade foram Cidade Jardim,
Morada da Colina, Tubalina, Jaragua, Santa Maria, Saraiva, Jardim Botanico e
Grande Sao Jorge.

A repercuss@o nos jornais continuou no dia seguinte, outra reportagem, com o titulo
‘Chuva do domingo de Natal foi a mais forte desde 1986°, relatou que “Os mais de 150 mm
de chuva de ontem (25) foram os mais intensos em um unico dia dos ultimos 25 anos em
Uberlandia. Foi preciso pouco mais de 1h de temporal para que o volume registrado em 1986
fosse igualado. No dia 22 de dezembro daquele ano, Uberlandia foi castigada com 157,8 mm
de chuva” (SILVA, 2011).

O saldo dos estragos causados por essa chuva foi: 26 casas invadidas e danificadas
pelas aguas, 21 pontos de alagamento, 14 arvores derrubadas, dois veiculos danificados e 20
pessoas desalojadas. (Figura 35) Destacou-se também que a comissdo do Plano de
Emergéncia Pluviométrica (PEP) se reuniu para fazer o balango dos estragos na cidade. O
Coronel Felipe Aidar, comandante do Corpo de Bombeiros em Uberlandia relatou que apesar
dos problemas ocorridos com a chuva, ainda avalia a situacdo de modo positivo, ja que em
“Em 2007 houve uma chuva de 87 mm que fez a Rondon Pacheco se transformar num caos, ja
ontem ndo registramos tantos problemas mesmo com 150 mm de precipitagdo” (SILVA,

2011).
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Figura 35 - Casa desmoronada, via alagada, queda de arvore e destacamento asfaltico por consequéncia da chuva
do dia 25 de dezembro de 2011 em Uberlandia-MG

Fonte: Jornal Correio de Uberlandia (2011)

Os registros de ocorréncias da Defesa Civil sobre esse evento contém 29 atendimentos
nos dias 25 e 26 de dezembro de 2011. A maioria deles sdo do tipo ‘Inundagdo’, que atingiu
bairros nos diversos setores da cidade, como Jardim Botanico e Morada da Colina (setor sul) e
Tabajaras (setor central).

No dia 31 de dezembro de 2011, outra chuva forte marcou o final desse ano. A
Estacdo Meteoroldgica registrou um acumulo diario de 48.6 mm de chuva, sendo 35.6 mm
precipitados entre 18h e 19h (Anexo E).

Essa chuva no final da tarde de um sdbado causou transtornos em alguns pontos de
Uberlandia.

No Bairro Jaragua, o nivel do rio Uberabinha subiu e ficou cerca de um metro acima
da ponte Comendador Geraldo Migliorini. A agua alcangou parte da pista de corrida
que fica as margens do rio. Na avenida Getllio Vargas, bueiros ndo suportaram a
quantidade da agua. A via ficou alagada e os carros tiveram dificuldade para passar.
(Jornal G1 Tridngulo Mineiro, 2011)

A Defesa Civil registrou com essa chuva trés ocorréncias, as quais se tratavam do tipo
‘Infiltracdes, rachaduras e trincas’ todas no bairro Roosevelt, localizado no setor Norte da
cidade.
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4.1.5 Consideracoes sobre o Ano de 2011

A andlise desses episodios pluviométricos em Uberlandia no ano de 2011,
relacionados com os registros de ocorréncias da Defesa Civil, os dados da Estacdo
Meteoroldgica, e com as noticias dos jornais € possivel perceber que as chuvas que
desencadeiam transtornos a populacdo urbana sido aquelas que estdo proximas, ou além
certamente, dos 30 mm de precipitacdo no intervalo de 1 hora.

Vale considerar que a Estagdo Meteorologica, localizada na zona leste da cidade, ndo
contempla o registro da totalidade das chuvas precipitadas no perimetro urbano. Isso justifica,
em certos casos, o desencontro das informagdes do volume precipitado quando citado nos
jornais, sem referéncia concisa.

Além disso, ha de se ressaltar, a caracteristica de chuvas isoladas principalmente no
verdo. E comum ocorrer chuvas torrenciais em certas areas da cidade e em outras ndo ocorrer
nenhuma precipitagdo. Essa situacdo pode ser comprovada através dos registros que
demandaram atendimento da Defesa Civil por motivo de chuva.

A quantidade de ocorréncias de atendimento da Defesa Civil se alinha aos meses onde
tiveram eventos pluviométricos mais intensos: outubro, mar¢o e dezembro. Com maior
quantidade delas nos dias especificos em que esses temporais aconteceram.

Ao analisar a espacializa¢do das precipitacdes intensas de acordo com os registros da
Defesa Civil nesse ano de 2011 (Mapa 6) verifica-se que em todos os setores da cidade, com
leve concentracdo na porg¢do oeste e sul, a urbanizagdo favorece a maximizagdo dos impactos
refletidos pelas chuvas. Ao relacionar a localizagdo das ocorréncias com o Mapa do Relevo
(Mapa 4), percebe-se que foram principalmente nas areas de Relevo ‘Plano’ e ‘Suave
Ondulado’ onde esses registros mais se manifestaram, nas altitudes entre 751 a 900 metros

(Mapa 2).
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4.2 Eventos Pluviométricos no Ano de 2012

92

Em 2012, os registros da Defesa Civil somaram o total de 383 ocorréncias (Tabela 5).

As principais ocorréncias atendidas no ano foram por motivos de ‘Alagamento’ (86

atendimentos), de ‘Queda/Poda de Arvore’ (82 atendimentos) e de ‘Infiltracdes, rachaduras e

trincas’com também 82 atendimentos. Nos meses de outubro, dezembro e novembro foram os

que a Defesa Civil mais realizou atendimentos, com respectivamente, 95, 83 e 64 ocorréncias.

Tabela 5 -Total anual (2012) das Ocorréncias de Atendimento da Defesa Civil de Uberlandia-MG

Grupo Ocorréncias / Meses Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out [ Nov | Dez | Total
1 Queda / Poda De Arvore 216|160 40])0|O0(f10]16] 8 |20 82
2 |Inundagdo 12| 4 0o 11110 1 124110 ) 10 | 54
3 Destelhamento 0 2 3 0 OlO0O]JOf O (fO]13]1 2 21
4 | Alagamento De Via 0o 8 0 010 ]O| O ||O0]29]24]25] 86
5 Infiltragcdes / Rachaduras / Trincas 1334 ] 7 0 2 11210 2 1 7 13 | 82
6 Desalojados /Afetados / Desabrigados 0 0 oOf0]JO] O 0f o0 0
7 | Destacamento Asfaltico 0 0 0]0]J0] 0 [[O0O]fO 0
8 Danos Rede Elétrica 0f o 0 0 oOoJoJOfO(f[O]O 3 0 3

Outros (Queda de Muro; muro de arrimo; refluxo
9 | de esgoto; boca de lobo; veiculos com pane e 316 3 o2 1210 [|2)12]11] 7 49
movimentos de terra (aterro e desaterro)
Total (meses / ano) 19501411 0O 8 4 4| 0 | 15]195]| 64 | 83 | 383

Fonte: Defesa Civil de Uberlandia (MG). Org.: SILVA, N. R. (2017)

No Mapa 7 ¢ possivel visualizar onde ocorreram esses atendimentos em 2012. De

modo geral os locais das ocorréncias se mostram bem distribuidos em todo perimetro urbano,

com leve intensidade para a regido central em dire¢do ao quadrante nordeste da cidade.
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4.2.1 Marco de 2012

Em 2012, no més marco foram registradas 41 ocorréncias no banco de dados da
Defesa Civil, sendo a maioria do tipo ‘Queda/Poda de arvore’, com 16 atendimentos, o tipo
‘Alagamento’ com o total de 8 ocorréncias, e ‘Infiltragdes, rachaduras e trincas’ com 7
ocorréncias.

No dia 1° de margo, houve o registro de 14 ocorréncias, como ‘Alagamento’,
‘Queda/Poda de arvore’ e ‘Destelhamento’, nos bairros: Industrial no setor norte da cidade,
Aparecida na area central e Tibery, localizado na zona leste de Uberlandia-MG.

Na Estacdo Meteorologica foi registrado um volume de 23.6 mm acumulado em 2
horas, sendo 10.4 mm entre 16h e 17h e 13.2 mm entre 17h e 18h (Anexo F)

Ja no dia 2 de margo, 18 ocorréncias foram registradas. Deste total, 11 registros foram
referentes a ‘Queda/Poda de arvore’ nos bairros Santa Monica, setor leste da cidade.

A Estacdo Meteoroldgica registrou o volume de precipitacdo de 41.2 mm ao final do
dia, sendo que o maior volume registrado foi as 21h, com 33.4 mm.

Houve a ocorréncia de chuva de granizo com o evento do dia 1° de mar¢o, queda de
arvores nos bairros Tibery e Aparecida, e interrup¢do do fornecimento de energia nos bairros
Martins e Aparecida devido a cabos partidos. No bairro Nossa Senhora das Gracas, um
transformador de energia queimou apds ser atingido por um raio. No outro dia, 02 de margo, a

forte enxurrada arrastou motos que estavam estacionadas na Av. Anselmo A. dos Santos

(Figura 36), (REIS, 2012).

Figura 36 - Enxurrada arrasta motos na Av. Anselmo A. Santos e queda de arvore com a chuva
dos dias 17 e 18 de margo de 2012, em Uberlandia-MG

Fonte: Jornal G1 Tridangulo Mineiro (2012)
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4.2.2 Outubro de 2012

No més de outubro de 2012 foram 95 ocorréncias registradas pela Defesa Civil, sendo
a maioria de ‘Alagamento’, com 29 registros, 24 registros de ‘Inundacido’ e 16 referente a
‘Queda/Poda de arvore’.

No dia 24 de outubro de 2012 a Estacdo Meteoroldgica registrou o volume total
precipitado de 30.8 mm, este acumulado ocorreu aos poucos, durante as 24 horas do dia
(Anexo G).

Neste dia a Defesa Civil atendeu 40 ocorréncias, sendo 20 atendimentos do tipo
‘Inundacdo’, 11 atendimentos de ‘Alagamento’ e 9 atendimentos diversos.

Na Av. Rondon Pacheco, havia obras que apds a chuva carregou lama e barro para a
via, na Av. Jodo Naves de AVila, no bairro Santa Luzia, o canteiro recém construido cedeu
por conta da pressdo da dgua. No bairro Morumbi, setor leste da cidade, ruas ficaram alagadas

(Figura 37), (Jornal G1 Minas Gerais, 2012).

Figura 37 - Rua alagada e canteiro central danificado com a chuva do dia 24 de outubro de 2012 em Uberlandia-MG

Fonte: Jornal G1 Minas Gerais (2012)

4.2.3 Novembro de 2012

A Defesa Civil registrou 64 ocorréncias no decorrer do més de novembro de 2012.
Sendo a maioria do tipo ‘Alagamento’, com 24 ocorréncias de atendimento e 10 foram por
motivo de ‘Inundagdo’. Destes registros, os dias que mais se destacaram causando diversos
danos na cidade de Uberlandia-MG, foram os dias 06 com 10 ocorréncias de ‘Inundagdo’ e

‘Alagamento’ e o dia 19, que mobilizou a Defesa Civil em 34 ocorréncias principalmente por
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motivo de ‘Alagamento’. Os bairros atendidos nessas ocorréncias envolvem praticamente
todos os setores da cidade.

A Estacdo Meteorologica registrou um acumulo de 244 mm de chuva durante o més de
Novembro (Anexo H). No dia 06 de novembro, a chuva acumulou 27.4 mm entre as 18h e as
19h.

Pacheco (2012) aborda que o lixo jogado nas ruas continua causando problemas
durante chuvas de verdo que atingem a cidade, e isso ja tem se mostrado um problema antigo

(Figura 38).

O alagamento das ruas e avenidas causado pelo entupimento dos bueiros, também
conhecidos como bocas de lobo, comega a ser frequente. Na tarde desta terga-feira
(6), apés a chuva que durou cerca de duas horas, a reportagem registrou um
alagamento na ciclovia da avenida Rondon Pacheco, ja que o bueiro estava
transbordado ao invés de escoar a agua.Na avaliacdo da Secretaria Municipal de
Servigos Urbanos e da Defesa Civil a quantidade de lixo arrastada pelas dguas € uma
das principais causas desse entupimento. Segundo o secretario municipal Jodo
Batista Ferreira Junior, embora a coleta de lixo seja feita por empresa terceirizada —
nos periodos da manha, tarde e noite, de segunda-feira a sabado, em todos os bairros
de Uberlandia — o lixo deixado nas calgadas de diversas regides da cidade “ainda
causa transtornos que se voltam contra os proprios moradores, na forma de
alagamentos”, disse.

Figura 38 - Bueiro transborda durante chuva do dia 06 de novembro de 2012 e ciclista precisa
sair da faixa preferencial para desviar de alagamento em Uberlandia-MG

b i

Fonte: Jornal Correio de Uberlandia (2012)

Ja no dia 19 de novembro, a precipitacdo registrada pela Estacdo Meteoroldgica foi de
29.6 mm entre as Sh e 6h.
Stivali (2012) comenta que os transtornos ocorreram principalmente em bairros das

zonas oeste, sul, leste e no setor central. Porém, uma das areas mais afetadas foi a Av. Rondon
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Pacheco préximo ao cruzamento com a Av. Jodo Naves de Avila (Figura 39) e relata acerca
dos vultosos gastos com a recuperagdo das obras de drenagem: “Em maio do ano passado, a
prefeitura de Uberlandia iniciou as obras de ampliagdo da rede pluvial da Av. Rondon
Pacheco. Foram investidos cerca de R$ 80 milhdes para implementar 4,5 mil metros de novas
galerias e redes auxiliares de captacdo de agua.”

O chefe da Defesa Civil, Capitdo Jodo Batista Afonso, relatou [...] “Encontramos
muito lixo e entulho nas bocas de lobo. De forma geral, a absor¢@o da dgua ndo levou muito
tempo, em média 10 minutos. Para evitar transtornos, interditamos alguns pontos proximos as

areas alagadas” (STIVALIL, 2012).

Figura 39 - Alagamento na Av. Rondon Pacheco proximo ao cruzamento com a Av. Jodo Naves de Avila com a
chuva do dia 19 de novembro de 2012 em Uberlandia-MG

Fonte: Jornal Correio de Uberlandia (2012)

4.2.4 Dezembro de 2012

A Defesa Civil atendeu em dezembro de 2012 o total de 83 ocorréncias, sendo 25 por
motivo de ‘Alagamento’, 20 ocorréncias devido & ‘Queda/Poda de Arvore’ e 10 ocorréncias
de 'Inundagao'.

O més de Dezembro, periodo em que se inicia o verdo, apresenta elevados indices de
precipitagdes, principalmente chuvas intensas em poucos minutos. Um exemplo disso foi o
dia 10 de dezembro, quando houve um registro de 47.6 mm entre 19h e 20h e na hora seguinte

(20h as 21h) precipitou mais 34.2 mm. Ou seja, em duas horas choveu exatos 81.2 mm. O
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total precipitado nesse dia foi 82.8 mm conforme registrado pela Estagdo Meteoroldgica, o
maior volume de precipitacdo do ano de 2012. (Anexo I)

Neste décimo dia de dezembro, a Defesa Civil registrou 60 ocorréncias, sendo em sua
maioria, registros de ‘Alagamento’ e ‘Inundac¢des’, abrangendo principalmente os setores
central, norte e leste. Tendo em vista o grande volume de chuva em um espaco curto de
tempo, houve vérios estragos de grandes propor¢des na cidade de Uberlandia-MG.

A Defesa Civil e o Corpo de Bombeiros ficaram em estado de alerta amarelo, nivel
médio de gravidade, neste dia 10 de dezembro de 2012 (Figura 40). Veiculos ficaram
parcialmente submersos e tiveram pane elétrica. Duas pessoas ficaram ilhadas dentro do carro
na Av. Prof* Minervina Candido, no bairro Roosevelt, zona norte de Uberlandia. O carro ficou
preso pela enxurrada proximo ao viaduto da Av. Raulino Cotta Pacheco e os bombeiros

usaram cordas para chegarem até o veiculo e resgati-las. (LEMOS; BOENTE, 2012).

Figura 40 - Ruas alagadas, principalmente na Av. Rondon Pacheco, carros submersos, apds maior chuva do ano
no dia 10 de dezembro de 2012 em Uberlandia-MG

Fonte: Jornal Correio de Uberlandia (2012)
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O representante da comiss@o municipal do Programa Emergencial Pluviométrico

(PEP) e secretario de Transito e Transportes, Divonei Gongalves relatou que

nem mesmo os 4,5 mil metros de novas galerias e redes de captagdo implantadas
neste ano na Rondon Pacheco conseguem impedir que pontos de inundagdes
ocorressem na avenida por alguns minutos. “Infelizmente, ndo existe tecnologia em
nenhum lugar do mundo que suporte. A atual drenagem, na verdade, ndo tem
problemas e funciona. A questdo ¢ que a média de escoamento de uma chuva destas
proporcdes chega a 10 minutos”, disse o secretario, lembrando que a avenida
Rondon Pacheco esta em uma posi¢do geografica chamada fundo de vale, o ponto
mais baixo por onde qualquer chuva devera fluir. (LEMOS; BOENTE, 2012).

Dois dias depois desse temporal em Uberlandia, no dia 12 de dezembro uma nova
precipitacdo atinge a populagdo. A Defesa Civil atendeu 12 ocorréncias principalmente

envolvendo ‘Alagamento’ e 'Destacamento Asféltico’ na regido central e norte da cidade.

A Av. Prof* Minervina Candido Oliveira apresentou pontos de alagamento nos
primeiros 15 minutos de precipitacdo [...] A trincheira que faz a ligagdo entre as
avenidas Rondon Pacheco e Anselmo Alves dos Santos também apresentou acimulo
de agua nos primeiros minutos de chuva. Na avenida Rondon Pacheco algumas
travessias elevadas ficaram alagadas. A avenida Cleanto Vieira Gongalves e as ruas
transversais, na zona norte da cidade, também apresentaram pontos de alagamento.
(MACHADO, 2012)

A Estacdo Meteorologica nesse dia registrou 17.4 mm de chuva. A precipitacio

maxima ocorreu entre 15h e 16h, com o volume de 10.8 mm.

4.2.5 Consideracoes sobre o Ano de 2012

O ano de 2012 foi marcante para a populacdo uberlandense, quanto as chuvas intensas
principalmente nos trés ultimos meses do ano, e especialmente o evento pluviométrico do dia
10 de dezembro que com 81.8 mm de chuva em duas horas causou grandes transtornos aos
municipes, envolvendo ‘Alagamentos’ e ‘Inunda¢do’ em todos os setores da cidade.

Nao € possivel identificar com exatiddo o volume pluviométrico que desencadearam
esses episodios intensos de chuva, principalmente por ocorrer chuvas isoladas em pontos da
cidade onde a Estacdo Meteoroldgica ndo consegue captar os registros. Porém, verifica-se
pelos dados analisados que, quando as ocorréncias da Defesa Civil foram atendidas préximo
ao bairro Santa Monica, no setor leste da cidade, com 27 mm de chuva no intervalo de 1 hora
houve a ocorréncia de sérios impactos.

Os reflexos da urbanizacdo nesses eventos sdo observados claramente tanto na grande
impermeabilizacdo do solo, ineficiéncia das drenagens e ndo menos importante, a questdo do

lixo que entopem as bocas de lobo e afeta consideravelmente a area urbana nos dias mais
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intensos de chuva. Como visto na reportagem, a grande quantidade de lixo impede que a agua
alcance as redes de drenagens, aumentando ainda mais o volume e a velocidade das
enxurradas e consequentemente gerando outros problemas, como o destacamento asféltico.

E importante destacar o papel de todos os atores na sociedade. Cabe ao poder publico
agir com um sistema eficiente e eficaz aos impactos causados pelas intempéries climaticas,
mas em alguns casos, o comportamento da populacio influencia significativamente, como € o
caso da disposi¢ao do lixo nas vias publicas.

Os eventos pluviométricos mais intensos do ano de 2012 envolveram, principalmente,
os setores central, norte e leste da cidade com destaque para as Avenidas Rondon Pacheco,
Anselmo A. Santos e Prof* Minervina C. Oliveira, situadas em areas de Relevo ‘Plano’ e

‘Suave Ondulado, principalmente nas altitudes entre 851 a 952 metros (Mapa 8).
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4.3 Eventos pluviométricos no Ano de 2013
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Em 2012 a Defesa Civil Municipal atendeu 432 ocorréncias por motivo de chuvas,

principalmente do tipo ‘Outros’ relacionados a queda de muro e refluxo de esgoto, por

exemplo, com o total de 141 atendimentos. Em seguida o tipo ‘Inundacdo’ teve 107

ocorréncias ¢ ‘Queda/Poda de Arvore’ tiveram 73 atendimentos (Tabela 6).

O més de maio superou a quantidade de ocorréncias, com 110 atendimentos. E um

dado que chama atencdo, principalmente por ser um periodo em que ndo ocorrem chuvas

intensas na regido. Atendimentos por inundacdo nesse més de outono, foram a quantidade de

23. Janeiro e fevereiro foram em seguida os meses com maiores quantidades de ocorréncias,

88 e 71 atendimentos, especificamente.

Tabela 6 - Total anual (2013) das Ocorréncias de Atendimento da Defesa Civil de Uberlandia-MG

Grupo Ocorréncias / Meses Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Total
1 Queda / Poda De Arvore 11117 3124007 1 0O 2 9 73
2 | Inundagdo 101817 | 5 |23 |(11|0]| 2 |3 |2 | 6 | 10] 107
3 | Destelhamento 2 {10 0120 ]0] 1 112 1 4 | 36
4 | Alagamento De Via 22| 8 of8f|o0jo]J]O]JO|O|fO 0| 38
5 | Infiltragdes / Rachaduras / Trincas 18111101 0| 7 )00l O0]J]0)JO0O] O 0| 36
6 | Desalojados /Afetados / Desabrigados ofojo)jojojojJjojJofofjo]oO 0 0
7 | Destacamento Asféltico ofofjfofofOfOjJO]JO|O|O 0 0
8 | Danos Rede Elétrica 0 0 1 ofojJojofof]oO 0

Outros (Queda de Muro; muro de arrimo; refluxo
9 de esgoto; boca de lobo; veiculos com pane e 25117 | 31 513 (3]0 2 41 4 6 9 | 141
movimentos de terra (aterro e desaterro)
Total (meses / ano) 88|71 (67 |13 |110|114] 0| 6 [ 8| 8 | 15| 32 | 432

Fonte: Defesa Civil de Uberlandia (MG). Org.: SILVA, N. R. (2017)

Ao analisar a distribuicdo dos atendimentos de 2013 no perimetro urbano da cidade,

verifica-se que contemplou basicamente todos os setores, com leve destaque para o setor norte

(Mapa 9). Ao relacionar com o mapa Hipsométrico (Mapa 2) verifica-se que os locais

abrangem principalmente entre 800 e 900 metros de altitude.
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4.3.1 Janeiro de 2013

No dia 09 de janeiro de 2013 a Defesa Civil atendeu 26 ocorréncias, sendo 22 por
motivo de ‘Alagamento’ principalmente no bairro Santa Monica, como nas Av. Anselmo
Alves dos Santos e Jodo Balbino, no setor leste da cidade.

A Estacdo Meteoroldgica registrou nesse dia 24.6 mm de chuva entre as 20h e 21h. O
volume total precipitado no dia foi de 45.2 mm (Anexo J)

De acordo com Lemes (2013) a chuva ocorreu sobre toda a cidade, porém nos setores
leste e sul foram os mais atingidos. Foram identificados veiculos com pane elétrica e no bairro
Granada, na zona leste, uma caminhonete ficou coberta pela dgua. Na regido sul, a represa do
Camaru transbordou e tomou parte do parque. No bairro Morumbi, por¢do leste da cidade,
uma via foi interditada para que veiculos pesados ndo fizessem com que a dgua invadisse as
casas ao passarem pela via. No bairro Fundinho, regido central, uma arvore caiu prejudicando

o fluxo de parte da via (Figura 41)

Figura 41 - Veiculo coberto pela dgua; queda de arvore apds chuva do dia 09 de janeiro de 2013 em Uberlandia-MG

4.3.2 Fevereiro de 2013

No dia 02 de fevereiro de 2013, a Defesa Civil registrou 8 ocorréncias, sendo 4 por
motivo de ‘Inundacdo’, nos bairros Santa Mdnica e Pampulha, setor leste da cidade.

A Estacdo Meteoroldgica registrou o volume total didrio de 53.4 mm de chuva. No
horério entre 18 e 19h foram 14.2 mm precipitados, e na hora seguinte, foram mais 37.6 mm

(Anexo K).
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Esse episddio intenso de chuva com 52 mm durante cerca de 50 minutos causou danos
pela cidade, principalmente na Av. Rondon Pacheco e nas vias proximas a ela. Além disso,
houve destacamento asfaltico, automoveis precisaram ser guinchados e parte do muro da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), desabou (Figura 42). O corrego Lagoinha
transbordou e inundou uma area de cerca de 40 metros. (NOGUEIRA, 2013). No dia seguinte,

O domingo (3) foi de continuidade a limpeza das ruas de Uberlandia, devido aos
estragos causados pela chuva de sdbado a tarde. [...] as secretarias de Servicos
Urbanos, Obras, de Transito e Transporte e Defesa Civil se uniram para sinalizar os
locais onde o asfalto cedeu, retirar os entulhos das vias e limpar bocas de lobo. “A
prioridade hoje foi limpar e desentupir as bocas de lobo para que o problema de
alagamento n3o seja tdo intenso nas proximas chuvas”, afirmou o secretario de
Servigos Urbanos, Eduardo Afonso. Segundo ele, foi retirado um grande volume de
entulhos das ruas. “E preciso que a populagdo se conscientize e pare de jogar lixo
nas ruas, sendo esses problemas no periodo chuvoso serdo recorrentes.”
(NOGUEIRA, 2013)

Figura 42 - Queda de muro da UFU e destacamento asfaltico retratam os impactos da chuva do dia 02 de
fevereiro de 2013 em Uberlandia-MG

RS-0 L

Fonte: Jornal Correio de Uberlandia (2013)

Em 22 de fevereiro, uma precipitacdo de 38.6 mm no horario entre 19h e 20h, levou a
Defesa Civil ao atendimento de 10 ocorréncias, sendo 8 por motivo de ‘Alagamento’
principalmente no setor leste da cidade, em boa parte da Av. Anselmo Alves dos Santos no
bairro Santa Monica até a BR-050.

A Estacdo Meteorologica nesse dia acumulou a quantidade de 53 mm de chuva.

Essa chuva forte causou transtornos na cidade (Figura 43). No setor leste, uma escola
no bairro Custodio ficou alagada, no bairro Santa Moénica parte da Av. Segismundo Pereira
ficou interditada assim como na zona norte, no bairro Marta Helena as Avenidas Comendador
Alexandrino Garcia e Antonio Thomas F. Rezende também foram pontos de alagamentos.

Além disso,
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Segundo a Policia Rodoviaria Federal (PRF), varias colisdes foram registradas na
BR-050. Proximo ao Parque do Sabia, uma carreta colidiu com um caminhio, fez
um “L” e ficou atravessada na rodovia. Em frente ao posto da “Matinha”, um carro
bateu na traseira de um caminhdo e interditou meia pista. Na saida para Uberaba,
dois carros capotaram proximo ao KM 85, um em cada sentido da pista e trés
pessoas ficaram feridas. (PIRES, 2013)

Figura 43 - Escola Alagada, acidente de transito apds a forte chuva do dia 22 de fevereiro em Uberlandia-MG

Fonte: Jornal Correio de Uberlandia (2013)

4.3.3 Maio de 2013

Apesar de maio ndo se caracterizar como um més chuvoso, um temporal com chuva de
granizo no dia 29 de maio de 2013 causou destruicdo em varios pontos da cidade, muitos
transtornos a populagdo em praticamente todos os setores da cidade e momentos de panico,
principalmente no setor leste, para quem estava nas Avenidas Rondon Pacheco ou Anselmo
A. Santos, nas imediagdes dos bairros por onde passam essas avenidas, como Tibery, Santa
Monica, Lidice, e Copacabana.

A Defesa Civil registrou 88 ocorréncias sendo 20 atendimentos relacionados aos
pontos de ‘Inunda¢do’, e outros como ‘Alagamento’ e ‘Queda/Poda de arvore’.

A Estacdo Meteoroldgica registrou nesse dia o total acumulado de 121.6 mm de
chuva. O dia amanheceu com baixo registro, com volume precipitado de 1.4 mm entre 6h e
7h, e foi aumentando ao longo do dia, com destaques para os registros de 14.8 mm entre 7h e
8h, no intervalo entre 10 e 11h foram 26.6 mm precipitados, € o maior volume foi de 30.2 mm
no intervalo das 19h as 20h (Anexo L).

Esse evento pluviométrico foi a chuva mais intensa no més de maio em 30 anos de
medi¢do da Estacdo de Meteoroldgica. Durante a tarde desse dia, o Corpo de Bombeiros

recebeu cerca de 100 chamados quando a Av. Rondon Pacheco foi inundada com muita




107

enxurrada vinda dos bairros adjacentes. A forte correnteza arrastou veiculos, motos, entulho, e
ainda duas mulheres que estavam em uma moto também foram arrastadas por varios
quarteirdes, uma delas ficou desaparecida por mais de uma hora até ser resgatada com ajuda
de moradores e Corpo de Bombeiros. Unidades de Atendimento de Saude ficaram sem
energia e quatro pacientes internados na UAI Martins tiveram que ser transferidos para outras
unidades (Jornal Correio de Uberlandia, 2013), (Figura 44).

O Rio Uberabinha transbordou e bairros como o Daniel Fonseca, no setor central,
ficaram com algumas ruas interditadas, casas desabaram, arvores cairam e veiculos ficaram

ilhados. Além desse grande caos,

Nos bairros Umuarama e Aclimag@o, houve uma intensa chuva de granizo, com
pedras que chegaram a medir mais de cinco centimetros de didmetro. Alguns carros
sofreram pequenas avarias. Na Av. Prof* Minervina Candida pelo menos 15 carros
rodaram e foram danificados pela chuva. Em ambos os lados da pista, fios da rede
elétrica se soltaram e deixaram varios pontos ao longo da extremidade da via sem
energia elétrica. (Jornal Correio de Uberlandia, 2013).

Ainda de acordo com a reportagem, dois meses antes desse episddio pluviométrico,
em marco, houve um encontro do Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas
Gerais (CREA-MQG), em Uberlandia, “o qual apontou que, para resolver problemas de
inundacdes em avenidas como a Rondon Pacheco, seria preciso construir um novo um sistema
de escoamento, em outros pontos da cidade, para impedir que a 4gua da chuva desca de forma
afunilada dos bairros para a via, que é fundo de vale.” (Jornal Correio de Uberlandia, 2013).

Esse temporal considerado anormal pode ser explicado, pelo professor Luiz Anténio
Oliveira, por meio do encontro de uma frente fria vinda do sul do pais com uma massa imida

da Amazonia.

Nunca registramos uma chuva tdo intensa em maio, quando as chuvas ja estdo
diminuindo. Até entdo, o recorde do més aconteceu em 1995, quando choveu 115
milimetros”. O ultimo grande temporal registrado na cidade aconteceu em fevereiro,
quando choveu aproximadamente 52 milimetros por cerca de 40 minutos e afetou,
principalmente a Rondon Pacheco(Jornal Correio de Uberlandia, 2013).

Figura 44 - Alagamento na Av. Rondon Pacheco, destacamento asfaltico, queda de arvore
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e chuva de granizo no dia 29 de maio de 2013 em Uberlandia-MG.

Fonte: Jornal Correio de Uberlandia (2013)

4.3.4 Dezembro de 2013

Dois episddios pluviométricos chamaram mais atenc¢ao no ultimo més de 2013.

No dia 13 de dezembro, a Defesa Civil atendeu 5 ocorréncias, 2 delas envolvendo
‘Inundagdo’, principalmente na regido central, quadrantes norte e leste da cidade. A Estacdo
Meteoroldgica registrou uma precipitagdo didria de 33.8 mm, a qual ocorreu no intervalo de
duas horas, das 20h as 22h. O maior volume foi entre 21h e 22h, com registro de 20.8 mm.
(Anexo M).

No dia seguinte, 14 de dezembro, mais 5 atendimentos foram realizados pela Defesa
Civil, 3 deles por motivo de ‘Inundagdo’, em todo perimetro urbano, conforme descrito pelo
orgdo municipal. Foram 34.6 mm registrados pela Estacdo Meteoroldgica ao longo do dia,
destes 26.8 mm choveu entre 21h e 22h

Nao foram encontrados nos arquivos dos noticidrios, informagdes acerca desses dois

eventos de chuva em Uberlandia.
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4.3.4 Consideracoes sobre o Ano de 2013

O ano de 2013 portanto, ficou marcado pela intensa chuva em um més atipico de
precipitacdes. Os volumes de chuva registrados no dia 29 de maio pode-se dizer que
causariam certos danos e prejuizos possivelmente até em sociedades bem preparadas.

Os menores volumes de chuva necessarios para que a Defesa Civil fosse solicitada foi
em 09 de janeiro, com o valor de 24.6 mm de chuva no intervalo de 1 hora, e no dia 13 de
dezembro foram 20.8 mm no intervalo de 1 hora. Nao € possivel identificar em quanto tempo
essas precipitagdes ocorreram e também se a Estacdo Meteoroldgica conseguiu captar toda a
quantidade de chuva que de fato ocorreu.

Os setores central, norte e leste foram onde a concentracdo das ocorréncias incidiu de
forma mais acentuada, com destaque para o evento do dia 29 de maio, o qual abrangeu varios

bairros da cidade, principalmente na por¢do norte (Mapa 10).
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4.4 Eventos pluviométricos no Ano de 2014

A Defesa Civil registrou no ano de 2014, o total de 372 ocorréncias por consequéncias
das chuvas. Os principais motivos pelos chamados foram devidos a queda de muro, refluxo de
esgoto, veiculos com pane elétrica classificados com o tipo ‘Outros’, com 140 registros. Em
seguida, 102 ocorréncias por motivo de ‘Inundagdo’ foi segundo maior numero de
atendimentos, e o motivo ‘Queda/Poda de Arvore’ ocorreu em 52 registros de atendimentos
(Tabela 7).

Nos meses de Novembro, Fevereiro e Janeiro ocorreram a maior quantidade de
registros, com respectivamente, 55, 51 e 45 ocorréncias. O més de abril recebe um destaque,
pelo atendimento de 12 ocorréncias por motivo de inundagdo, periodo em que marca o inicio
da estiagem na regido.

Ao observar o Mapa 11 a espacializagdo desses atendimentos no perimetro urbano de
Uberlandia, verifica-se uma dispersdo em todos os setores da cidade, com mais concentragdes
na area central, norte e alguns casos pontuados no setor sul, no bairro Shopping Park. Nas
altitudes entre 800 e 900 metros concentraram-se a maior parte das ocorréncias, assim como,

nas areas de relevo Plano e Plano Ondulado.

Tabela 7 - Total anual (2014) das Ocorréncias de Atendimento da Defesa Civil de Uberlandia-MG

Grupo Ocorréncias / Meses Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out [ Nov | Dez | Total
1 Queda / Poda De Arvore 416 2 0 2 14140 |12] 8 4 52
2 | Inundagdo 3114 3 (126 | 35|11 452241102
3 Destelhamento 2|5 1 2 2 1 2 216 5 28
4 | Alagamento De Via 010 0 0 ofojJoj] o |08 0 0 8
5 Infiltragdes / Rachaduras / Trincas 3] 4 0 0 1 [12] 5 0 01 2 13 | 41
6 | Desalojados /Afetados / Desabrigados (VR 1) 0 0 ofojJol o0 ]0]O 0
7 | Destacamento Asfaltico 0] o0 0 0 0 OO0 f[oOfO 0
8 | Danos Rede Elétrica 0] o0 0 0 OfojJjo|l o001 0 0 1

Outros (Queda de Muro; muro de arrimo; refluxo
9 de esgoto; boca de lobo; veiculos com pane e 23122 | 7 7 5 9 120 6 6 6 22 7 140
movimentos de terra (aterro e desaterro)
Total (meses / ano) 45|51 | 13 | 21 | 16 | 28 |35 19 |24 | 35 | 55 | 30 | 372

Fonte: Defesa Civil de Uberlandia (MG). Org.: SILVA, N. R. (2017)
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4.4.1 Fevereiro de 2014

No dia 13 de fevereiro de 2014, a quantidade de ocorréncias atendidas pela Defesa
Civil chamou a atencdo. Foram 39 ocorréncias envolvendo principalmente os tipos
‘Inundagio’, ‘Destelhamento’ e ‘Queda/Poda de Arvore’ todas no bairro Shopping Park, na
zona sul da cidade.

A Estacdo Meteoroldgica ndo registrou qualquer volume de chuva nesse dia (Anexo N).

Também ¢ possivel que ndo houve repercussdo na midia acerca desses casos, ja que

ndo foram encontradas noticias nos arquivos dos jornais.

4.4.2 Abril de 2014

No décimo dia do més de abril, uma forte chuva causou transtornos principalmente
para moradores da regido leste da cidade. Diversos pontos de alagamentos, queda de arvore,
foram registrados pela Defesa Civil, totalizando 8 ocorréncias nesse dia.

A Estagcdo Meteorologica registrou nesse dia uma precipitacdo diaria total de 34.6 mm.
A maior quantidade dessa chuva precipitou no horario entre 18h e 19h com o acumulado de

31.6 mm. (Anexo O)

Os casos de alagamento que mais chamaram a ateng@o aconteceram em ruas dos
bairros Celebridade e Morumbi, na zona leste (Figura 45). Mas nas avenidas Rondon
Pacheco, Monsenhor Eduardo, Anselmo Alves dos Santos e Segismundo Pereira
também houve pontos em que a agua ficou empogada durante a chuva. No bairro
Luizote de Freitas, zona oeste, houve casos de refluxo da rede de esgoto. (Jornal
Correio de Uberlandia, 2014).

Figura 45 - Rua no bairro Morumbi fica alagada apos chuva intensa
no dia 10 de abril de 2014 em Uberlandia-MG

== | -

Fonte: Jornal Correio de Uberlandia (2014)
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4.4.3 Novembro de 2014

No dia 12 de novembro de 2014, a Defesa Civil registrou 7 ocorréncias envolvendo
principalmente ‘Inundacdo’ e ‘Destelhamento’ em todo o perimetro urbano da cidade, com
mais atendimentos no setor norte, nos bairros como Industrial e Marta Helena.

A Estacdo Meteorologica registrou nesse dia o total de 49.2 mm de chuva. Quase
metade desse volume precipitou no inicio da manha, entre 6h e 7h, foram acumulados 18.2
mm (Anexo P).

Nao foram encontrados arquivos de noticias acerca desse episddio em Uberlandia.

4.4.4 Consideracoes sobre o Ano de 2014

O ano de 2014, de acordo com os dados analisados (ocorréncias da Defesa Civil,
Precipitacdo e noticiarios de jornais) mostrou um ano sem grandes impactos por consequéncia
de chuvas intensas.

O dado destaque desse ano foi a chuva do dia 10 de abril, que demandou atendimento
da Defesa Civil, sendo registrado cerca de 31 mm no periodo de 1 hora.

Na espacializacdo das ocorréncias, durante o ano de 2014, todos os setores da cidade
sentiram os reflexos das chuvas intensas. A maior concentracdo delas ocorreu com o evento

do dia 13 de fevereiro na regido sul, no bairro Shopping Park (Mapa 12).
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4.5 Eventos pluviométricos no Ano de 2015

A Defesa Civil em 2015 atendeu o total de 855 ocorréncias. Os principais motivos
foram ‘Queda/Poda de Arvore’, com 229 ocorréncias atendidas. Em seguida, ‘Destelhamento’
com 190 atendimentos e ‘Alagamento’ com 186 ocorréncias atendidas (Tabela 8).

Os meses de Setembro, Marco e Novembro tiveram a maior quantidade de registros,
com respectivamente, 212, 150 e 111 atendimentos. Porém, foi nos meses de Janeiro,
Fevereiro, Mar¢o, Setembro e Dezembro que houve os registros das chuvas mais intensas
neste ano.

Mesmo com a grande quantidade de ocorréncias em Setembro, més que ainda ndo se
enquadra no periodo das chuvas, 68% das ocorréncias ocorreram nos meses de Janeiro,
Fevereiro, Marcgo, Outubro, Novembro e Dezembro.

Ao observar a localizacdo das ocorréncias sobre o perimetro urbano de Uberlandia,
nota-se que em todos os setores houve atendimentos, com destaque para a regido central da
cidade e na por¢do leste, foram cerca de 270 ocorréncias somente nos bairros Morumbi, Joana
Darc e Dom Almir. Esses bairros se encontram na por¢do mais alta da cidade, entre 900 e 950
metros de altitude, onde o relevo é caracterizado como ‘Plano’. No restante da area urbana, a
espacializa¢do das ocorréncias ocorreu de maneira uniforme nas altitudes entre 751 a 900

metros, principalmente em areas de relevo ‘Suave Ondulado’ (Mapa 13)

Tabela 8 - Total anual (2015) das Ocorréncias de Atendimento da Defesa Civil de Uberlandia-MG

Grupo Ocorréncias / Meses Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov [ Dez | Total
1 Queda / Poda De Arvore 30 | 17 ] 26 21010 0 |20(|22] 42|64 (229
2 | Inundagio 251 3 |25 1 {0f[0] O 1|2 69
3 | Destelhamento 1 [12] 0 010100 (f161]3 ] 6| 7 ]19
4 | Alagamento De Via 101916731 5]1[0] O 716 (30]10] 186
5 | Infiltragdes / Rachaduras / Trincas S 133 I 12]10]0|O0 319 8 51 39
6 | Desalojados /Afetados / Desabrigados 0 1 Ofo0)J0]O0] O oo} o0 0 3
7 | Destacamento Asfaltico 711101010 ]J0]JO0OJOO0O]OfO0O]|O 18
8 | Danos Rede Elétrica 8 1 1 1 1 {0]10] O 51213 8 | 30

Outros (Queda de Muro; muro de arrimo;
9 refluxo de esgoto; boca de lobo; veiculos compane | 21 | 7 | 16 | 6 1 0101 O 15121115 8 91
e movimentos de terra (aterro e desaterro)
Total (meses / ano) 1071 64 11504512 | 1 (O] O J212|46 111|107 855

Fonte: Defesa Civil de Uberlandia (MG). Org.: SILVA, N. R. (2017)
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4.5.1 Janeiro de 2015

No dia 03 de janeiro de 2015 a Defesa Civil atendeu 83 ocorréncias devido a um
temporal que gerou transtornos na cidade. Foram 18 ocorréncias relacionadas a ‘Inundacdo’ e
19 registros devido a ‘Queda/Poda de arvore’.

Na Estagdo Meteoroldgica registrou-se o total diario de 44.0 mm de chuva, porém o
maior volume acumulado foi entre 19h e 20h, com 36.4 mm chuva (Anexo Q).

Esse episodio deixou vdrios bairros ficaram sem energia devido a quedas de arvores na
rede elétrica. Residéncias foram alagadas e postes de energia também cairam. Em alguns

setores ocorreu a chuva de granizo (Figura 46).

Na regido do Parque de Exposi¢des Camaru, o transito chegou a ser interditado apos
varios motoristas perderem controle dos automoveis e rodarem na pista. A Defesa
Civil do Municipio informou que recebeu chamado por inundagdes em residéncias
nos bairros Jardim Brasilia e Maravilha. Nos bairros, também houveram ocorréncia
de refluxo de esgoto. Ja na avenida Getilio Vagas, esquina com a Rua Olegario
Maciel, foi necessario a interdicdo do trecho, pois um buraco se abriu na
via.(DAVID, A; CARRIJO, L., 2015)

Figura 46 - Quedas de arvores e poste apos chuva do dia 03 de janeiro de 2015 em Uberlandia-MG

Fonte: Jornal G1 Tridangulo Mineiro (2015)
4.5.2 Fevereiro de 2015

No dia 02 de fevereiro, outra chuva ocorrida na cidade, levou a Defesa Civil a atender
46 ocorréncias. Destas, 15 foram por motivo de ‘Queda de Arvore’, 10 devido a
‘Destelhamento’ e outros 10 atendimentos foram devido a ocorréncia de ‘Alagamentos’. A
maioria dos atendimentos ocorreu nos bairros Morumbi, Segismundo Pereira e Assentamento
Gloria, localizados na zona leste de Uberlandia.

A Estacdo Meteorologica registrou pouco volume concentrado nesse dia, o maior
acumulado no periodo de 1 hora foi de 8.8 mm entre as 17h e 18h, sendo o total didrio de 10.4

mm de chuva (Anexo R).
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Esse temporal que afetou principalmente a parte leste da cidade (Figura 47) causou

pane elétrica em veiculos atingidos pelo alagamento e outros ficaram ilhados, no final da Av.

Anselmo A. Santos proximo ao viaduto da BR-050. Além disso,

Segundo a Secretaria de Transito e Transportes (Settran), a avenida Anselmo Alves
dos Santos ficou interditada proximo a BR-050, sentido aeroporto. Ainda de acordo
com a Settran, também, houve problemas proximo ao terminal Santa Luzia. O
cruzamento da avenida Jodo Naves de Avila com a rua Sérgio Hemrique Martineli,
também foi interditado devido ao alagamento Por causa da chuva, também houve
ocorréncias de arvores caidas em vias publicas. De acordo com o Corpo de
Bombeiros, foram registradas arvores caidas nas ruas Professora Maria Alves
Castilho e Jodo Limirio dos Anjos, no bairro Santa Monica; na rua Sebastido
Caetano de Souza, no bairro Joana D’Arc e na rua Julio Rodrigo do Vale, no bairro
Sdo Jorge. Segundo o Corpo de Bombeiros, ndo houve feridos. NOGUEIRA, 2015)

Figura 47 - Ruas alagadas no setor leste da cidade com chuva do dia 02 de fevereiro de 2015 em Uberlandia-MG

o emm.,

Fonte: Jornal Correio de Uberlandia (2015)

4.5.3 Marco de 2015

No terceiro dia do més de margo, a Defesa Civil registrou 19 ocorréncias, envolvendo

principalmente problemas de Alagamento’, (Figura 48) ‘Destacamento Asfaltico’ e

‘Inunda¢do’ nos bairros Brasil, Marta Helena e Jardim California, setores central, norte e leste

da cidade.

Na Avenida Brasil, motoristas encontraram dificuldades para trafegar com os veiculos.
Na Rua Aldo de Souza, proximo a rodoviaria, houve alagamento. J4 na Rua Rio de
Janeiro, no cruzamento com a Avenida Rondon Pacheco, e a Avenida Anténio Tomas
Ferreira de Resende, no Bairro Nossa Senhora das Gragas, também foram registrados
pontos em que a agua subiu. (Jornal G1 Triangulo Mineiro, 2015)

Foram registrados na Estacdo Meteoroldgica, o volume didrio total de 12.8 mm de

chuva, sendo que, das 17h as 18h, o volume precipitado registrado foi de 11.4mm (Anexo S).
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Figura 48 - Vias alagadas nos bairros Custddio e Brasil, setor leste da cidade apds
chuva do dia 03 de mar¢o em Uberlandia-MG

Fonte: Jornal G1Triangulo (2015)

No dia 04 de margo de 2015, a Defesa Civil atendeu 50 ocorréncias principalmente
por motivo de ‘Queda de Arvore’, com 15 atendimentos, ‘Alagamento’ com 10 registros e
‘Destelhamento’, com 10 ocorréncias. Os bairros do setor oeste foram os mais afetados com
essa chuva, como o Luizote, Tubalina e Jardim Patricia (Mapa 14).

A Estag@o Meteoroldgica registrou nesse dia 04 de margo apenas 2.0 mm durante todo
o dia. Nao houve noticias de jornais acerca desse evento pluviométrico na cidade.

No dia 24 de marco, outro intenso evento pluviométrico causou transtornos a
populacdo. Foram 25 atendimentos realizados pela Defesa Civil, sendo a maioria por motivo
de Alagamento’ e ‘Queda/Poda de arvore’ nos bairros Santa Mdnica e Morumbi, zona leste da
cidade.

O registro da Estacdo Meteoroldgica foi de 69.6 mm precipitados ao longo do dia.
Destes, 26.4 mm choveu entre as 19h e 20h.

A chuva que durou menos de uma hora causou quedas de drvore, pontos de
alagamento e inunda¢do do Parque de Exposi¢des do Camaru, onde maquinas agricolas em
exposicdo, estandes e carros no estacionamento do parque foram afetados pela agua que
transbordou do cérrego Lagoinha. Houve também queda de granizo e rajadas de vento de até
50 km/h. As avenidas Amazonas no bairro Brasil, setor central, e Segismundo Pereira e
Anselmo Alves dos Santos, no bairro Santa Monica, setor leste, também apresentaram pontos

com alagamento (Figura 49), (LEMOS; MIRANDA; GONCALVES, 2015).
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Figura 49 - Queda de arvore, e pontos de alagamentos com a chuva do dia 24 de marco de 2015 em Uberlandia-MG

Fonte: Jornal Correio de Uberlandia (2015)

4.5.5 Setembro de 2015

No més de Setembro de 2015, a noite do dia 08 gerou o maior nimero de ocorréncias
atendidas pela Defesa Civil em um tnico dia neste ano. Foram 213 ocorréncias, a maior parte
delas relacionadas a ‘Destelhamento’ com 161 registros, outras 20 ocorréncias envolveram
‘Queda/Poda de arvore’, e 7 foram devido a ‘Alagamentos’, principalmente nos bairros Dom
Almir, Jardim Sucupira, S3o Francisco e Prosperidade, situados na porcdo leste de
Uberlandia.

De acordo com Castro (2015), a chuva e fortes rajadas de vento ocasionaram grandes
transtornos e prejuizos principalmente a populacio do setor leste da cidade, postes de energia

cairam e cerca de 200 moradores ficaram sem energia elétrica (Figura 50). Além disso,

no Bairro Dom Almir, rajadas de vento causaram o destelhamento de algumas casas e
curto-circuito. Na Avenida Firmamento e Rua da Bondade, cerca de sete postes cairam
em muros, casas ¢ em uma marmoraria. O Corpo de Bombeiros e a Defesa Civil
estiveram no local. Os bombeiros também registraram quedas de arvores em outros
pontos da cidade. Também houve estragos no Bairro Novo Mundo. Placas de sinalizagdo
de transito e outdoors ficaram destruidos. Moradores registraram destelhamento em
algumas residéncias. Ainda devido a chuva, um v6o da companhia aérea Gol atrasou a
aterrissagem [...] um voo da companhia TAM, com destino a S&o Paulo (SP), foi atrasado
por questdo meteoroldgica.

O volume da precipitacdo registrado na Estagdo Meteoroldgica foi de 32.6mm no total

do dia. (Anexo U)
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Figura 50 - Destelhamento, queda de postes € muro apos a chuva seguida de fortes rajadas de vento
na noite do dia 08 de setembro de 2015 em Uberlandia-MG

Fonte: Jornal G1 Triangulo Mineiro (2015)

4.5.6 Dezembro de 2015

O segundo dia do més de dezembro de 2015 causou muitos estragos apds chuva
intensa na cidade principalmente em bairros na zona leste de Uberlandia. A Defesa Civil
registrou 29 ocorréncias envolvendo principalmente ‘Queda/Poda de arvore’ com 12
ocorréncias, ‘Alagamento’ e ‘Danos na rede elétrica’, com 5 ocorréncias cada um.

A Estag¢do Meteoroldgica registrou nesse dia 02 de dezembro o acumulado total didrio
de 39.4 mm de chuva, sendo que, entre 19h e 20h o volume precipitado foi de 34.8 mm
(Anexo V).

Pontos de alagamentos, veiculos com pane, enxurrada e quedas de poste e arvores

marcaram o cendrio desse evento pluviométrico (Figura 51). Aleixo (2015) relata que,

A precipitagdo pluviométrica foi acompanhada por descargas elétricas e rajadas de
vento que acabaram derrubando arvores e postes [...] Ainda durante a chuva, duas
estudantes foram arrastadas por cerca de um quarteirdo e resgatadas por um colega
que as acompanhava. Segundo os levantamentos da Defesa Civil, foram registrados
trés pontos de alagamentos na Rua Saldanha Marinho, no Bairro Pampulha, Avenida
Anselmo Alves dos Santos com a BR-050, no Santa Monica, € no estacionamento
interno do Camaru.Um dos bairros mais atingidos pela for¢a da chuva foi o Santa Luzia
onde foram registrados alagamentos, queda de arvores e de trés postes[...]Houve
rompimento dos cabos elétricos e de telefonia, comprometendo a o fornecimento de
energia para cerca de 100 pessoas.
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Figura 51 - Alagamento, veiculo com pane elétrica, queda de poste e arvore, e estudantes levadas pela enxurrada
ilustram o cenario da chuva do dia 02 de dezembro de 2015 em Uberlandia-MG

Fonte: Jornal G1 Tridngulo Mineiro (2015)

4.5.7 Consideracoes sobre o Ano de 2015

Dos eventos extremos analisados em 2015, o evento do dia 08 de Setembro se destacou
devido a chuva acompanhada de vento forte que atingiu principalmente a populacdo do extremo
leste de Uberlandia. Foi a maior quantidade de ocorréncias atendidas pela Defesa Civil nesse ano
devido a atuacdo das chuvas.

Ao observar a localiza¢do das ocorréncias, verifica-se o quanto a malha urbana préximo
aos cursos d’agua influencia nesses registros. Além disso, a ocupacdo da populacdo em areas de
relevo plano onde nao ha sistema eficiente de drenagem gera cada vez mais transtornos a cada
chuva torrencial. E o exemplo do bairro Morumbi, no extremo leste da cidade. Entretanto, os
outros setores, norte, sul e oeste também sentiram os reflexos das chuvas mais expressivas no ano
de 2015 (Mapa 14)

Verifica-se que, os eventos em que ocorreram proximo a Estacdo Automadtica, o volume
pluviométrico necessario para desencadear os transtornos na cidade, foi a partir 36.4 mm ocorrido
no intervalo de 1 hora, como ocorreu no dia 03 de janeiro de 2015, dia em que ocorreu o segundo

maior nimero de atendimentos (83) no ano pela Defesa Civil.
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4.6 Eventos Pluviométricos no Ano de 2016

A Defesa Civil atendeu no ano de 2016, o total de 816 ocorréncias. Os principais
motivos desses atendimentos foram devido a ‘Alagamento’ com 278 ocorréncias, ‘Inundacao’
com 228, e ‘Queda/Poda de arvore’ com 131 ocorréncias (Tabela 9).

Foram nos meses de Marco, Dezembro e Novembro que houve o maior numero de
atendimentos, sendo respectivamente, 406, 99 e 96 registros. Nesses trés meses, o tipo
‘Inundacdo’ e ‘Alagamento’ foram os mais recorrentes.

Os meses que se destacaram os eventos pluviométricos intensos foram Margo, Junho,
um mes atipico para chuvas, Novembro e Dezembro.

Quanto a localizag@o dessas ocorréncias nota-se que a atuacdo dos registros envolve
toda a malha urbana da cidade de uma forma geral (Mapa 15). A por¢do leste da cidade,
principalmente onde se localiza o bairro Morumbi, deteve grande parte dos atendimentos.
Somente nesse bairro foram 268 ocorréncias, principalmente por motivo de Alagamento e
Inundagdo.

Esses bairros, como ja mencionados anteriormente, por se localizarem na parte mais
alta da cidade, entre 900 e 950 metros de altitude, de relevo ‘Plano’, tem sido vitimas ha anos
de um sério problema de drenagem para o escoamento das dguas pluviais.

No restante da area urbana, a espacializacdo das ocorréncias ocorreu principalmente

nas altitudes entre 800 e 952 metros, principalmente em areas de relevo ‘Suave Ondulado’.

Tabela 9 - Total anual (2016) das Ocorréncias de Atendimento da Defesa Civil de Uberlandia-MG

Grupo Ocorréncias / Meses Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Total
1 | Queda/Poda De Arvore 6 |31 (47102 1210 0 | 2 16 | 12 | 131
2 | Inundagio 1 (25186 0[O0 ]2]0| 0O 10 | 4 | 228
3 | Destelhamento 0O13]20)1 (01100 1 1 710 | 34
4 | Alagamento De Via 7 122(91 )00 2110 4 | 0 |23|47]63]278
5 | Infiltragdes / Rachaduras / Trincas 310121001 ]0]O0 014 4 2 ] 26
6 | Desalojados /Afetados / Desabrigados ofofofjoOofO0O]0O]O] O 010]0 0 0
7 | Destacamento Asfaltico oj13j0fo)1210f0]J0]0] 0|3 18
8 | Danos Rede Elétrica o551 0fO0f1]0]O0]0]0]3 0 14

Outros (Queda de Muro; muro de arrimo;
9 refluxo de esgoto; boca de lobo; veiculos com pane | 7 6 421 0 0 0101 2 1 5 9 15| 87
e movimentos de terra (aterro e desaterro)
Total (meses / ano) 34 {92 (406 1 | 2 |40 0| 6 | 4 |36 96 |99 | 816

Fonte: Defesa Civil de Uberlandia (MG). Org.: SILVA, N. R. (2017)
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4.6.1 Marco de 2016

Em mar¢o de 2016, dois eventos pluviométricos chamaram a atengao.

No dia 12 deste més, a Defesa Civil atendeu 247 ocorréncias, sendo 170 por motivo de
‘Inundacdo’ e 41 devido a ‘Alagamento’ principalmente no extremo leste da cidade, no bairro
Morumbi (Mapa 16).

A Estag@o Meteoroldgica registrou nesse dia o total acumulado de 73 mm de chuva. O
maior volume precipitado ocorreu entre 21h e 22h, registrando o acimulo de 37.2 mm (Anexo
W)

A chuva intensa (Figura 52) deixou varias ruas alagadas no bairro Morumbi, casas
foram invadidas pela enxurrada, e a Unidade de Atendimento de Saude do bairro também
ficou comprometida.

Por volta das 21h40, quando ja chovia em varias partes da cidade e os internautas
publicavam nas redes sociais fotos de chuva e ruas alagadas, a Defesa Civil emitiu um
alerta. A primeira orientagdo foi para que a populagdo a evitasse regides com risco de
alagamento, como a Avenida Rondon Pacheco. Segundo a Prefeitura, assim que soube
dos estragos, o prefeito Gilmar Machado foi para a regido Leste da cidade, onde a
informagdo inicial ja era de que o local era o mais prejudicado pela forga das dguas. As

23h50, em novo boletim da Defesa Civil, foi informado que a UAI Martins chegou a ter o

atendimento comprometido pela chuva e restabelecer o refluxo pluvial. (Jornal Correio
de Uberlandia, 2016)

No dia seguinte, a manha foi de reparos para consertar os estragos pelo temporal tanto
no bairro Morumbi, como em algumas vias de acesso a Avenida Rondon Pacheco.

No dia 25 de marco de 2016, a Defesa Civil realizou 71 atendimentos na cidade.
Foram 36 ocorréncias por motivo de ‘Alagamento’, e 19 registros devido a ‘Queda/Poda de
arvore’, principalmente nas regides norte, sul e leste.

Na Estacdo Meteoroldgica foi registrado nesse dia o volume total de 44.2, sendo 24.6
mm precipitados com a chuva ocorrida entre 9h e 10h (Anexo W).

Os principais pontos criticos de alagamento da cidade foram interditados até que a dgua
baixasse. Um dos pontos foi no bairro Lagoinha, onde o coérrego transbordou. J4 no bairro
Morumbi, os Onibus foram desviados das ruas onde houve alagamentos. Na Unidade de
Atendimento de Saude do bairro Martins, a 4gua invadiu o local devido a ocorréncia de refluxo na
rede pluvial. No Bairro Sao Jorge, a equipe da Defesa Civil deu suporte as familias que tiveram

suas casas destelhadas. Além disso,
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No Bairro Jardim Umuarama, o morador Roberto Carlos registrou um dos alagamentos
no final da Avenida Alexandrino Garcia. Ele contou que toda vez que chove a via vira
praticamente um rio e a agua concentra na porta do condominio onde ele mora. O carro
dele quase foi arrastado. Na Avenida Rondon Pacheco, proximo ao Viaduto Carlos
Saraiva, também foi registrado transtornos e os carros s6 conseguiam passar pelo local
com dificuldades. O mesmo aconteceu no Bairro Santa Luzia, nas ruas proximas ao
Parque Santa Luzia. No Bairro Granada a Avenida Alipio Abrado também ficou coberta
de agua.Segismundo Pereira, a agua chegou a invadir as obras do corredor de
onibus.Além dos alagamentos, na Avenida Jodo Naves de Avila a estrutura de um posto
de gasolina cedeu e no Bairro Aurora parte da estrutura de uma casa desabou. Também
houve registros que no Parque do Sabia, a quantidade de agua que vem das ruas das
proximidades, contribuiu para aumento da vazdo na lagoa (Figura 53) (Jornal Gl
Tridngulo Mineiro, 2016).

Figura 52 - Ruas alagadas, casas inundadas e asfalto de Avenida em Uberlandia-MG arrancado com
a forga da agua apos chuva do dia 12 de margo de 2016

Fonte: Jornal G1 (2017)
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Figura 53 - Chuvas do dia 25 de margo de 2006 aumentam a vazao
da Lagoa do Parque do Sabia em Uberlandia-MG
o e .

Fonte: Jornal G1 (2017)

4.6.2 Junho de 2016

No dia 03 de junho de 2016, apesar de ser um més atipico para chuvas, a Defesa Civil
atendeu 40 ocorréncias, sendo 21 por motivo de ‘Alagamento’ e 12 devido a ‘Queda/Poda de
arvore’.

O registro da Estagdo Meteoroldgica nesse dia contemplou um volume total de 54.8
mm de chuva. Entre as 17 e 18h o aciimulo registrado foi de 21.2 mm (Anexo X).

De acordo com Machado e Romario (2016), nuvens de instabilidade sobre o sudeste,
provocadas por uma frente fria que avancava sobre o Brasil gerou essa chuva inesperada para
0 més.

Os principais pontos de alagamento foram na Av. Anselmo Alves dos Santos, na zona
leste, na alga de acesso da Av. Rondon Pacheco para a BR-050, também na zona leste da
cidade; na Av. Jodo Mendes, no bairro Pampulha, zona sul, nas Avenidas Segismundo Pereira
e Jodo Naves de Avila, zona leste, em vias do bairro Brasil, setor Central, e na Av. Nicomedes

Alves dos Santos, na zona sul (Figura 54). Além de vias alagadas,

Nove arvores cairam pela cidade. Em um dos casos, na avenida Minervina Candida
de Oliveira, no bairro Umuarama, zona leste, a arvore atingiu um poste que também
tombou, interrompendo o fornecimento de energia préximo ao local. Um inicio de
incéndio, provavelmente por causa de um raio que caiu em uma casa no bairro
Jardim Cana3, zona oeste, foi atendido pelo Corpo de Bombeiros. Também durante
a precipitagdo, ocorreram dois atropelamentos. No primeiro, a vitima foi atropelada
por um motociclista no bairro Chacaras Tubalina, zona oeste. Ela foi levada para a
Unidade de Atendimento Integrado (UAI) Planalto com suspeita de fraturas nos
membros inferiores e superiores. O segundo acidente aconteceu no bairro Jardim
Patricia, também zona oeste, onde um homem foi atropelado por uma moto e teve
fratura na perna.Até o inicio da noite, o aeroporto Tenente Coronel Aviador Cesar
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Bombonato operava com restrigdes meteoroldgicas, mas a circulagdo de voos seguia
normalmente. (MACHADO; ROMARIO, 2016)

Figura 54 - Via alagada e queda de arvore com chuva do dia 03 de junho de 2016 em Uberlandia-MG

Fonte: Jornal Correio de Uberlandia (2016)

4.6.3 Novembro de 2016

No ultimo dia do més de novembro a Defesa Civil registrou a quantidade de 23
ocorréncias, sendo 21 por motivo de ‘Alagamento’ principalmente na zona norte, como nos
bairros Industrial e Marta Helena e na zona leste, no bairro Morumbi.

A Estacdo Meteorologica registrou nesse dia 30 de novembro, o volume de 33.2 m
precipitados ao longo do dia, sendo que 25.6 mm choveram entre as 17h e 18h (Anexo Y).

Nao houve repercussdo nos jornais acerca desse evento pluviométrico.

4.6.4 Dezembro de 2016

Em dezembro de 2016, os dias 13 e 14 registraram intensas precipitagdes que
causaram transtornos a populagdo principalmente no setor central e leste da cidade.

No dia 13 de dezembro, a Defesa Civil atuou no atendimento de 38 ocorréncias, sendo
29 devido a ‘Alagamento’, principalmente nos bairros Alvorada, Tibery e Morumbi (Figura
55).

A Estagdo Meteoroldgica registrou nesse dia o total de 45.4 mm de chuva. Entre 15h e

16h a chuva foi de 20.6 mm (Anexo Z).
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Figura 55 - Via alagada com a chuva do dia 13 de dezembro de 2016 em Uberlandia-MG

Fonte: Jornal G1 Triangulo Mineiro (2016)

Ja no dia 14 de dezembro, a Defesa Civil atendeu 48 ocorréncias, destas, 30 foram por
motivo de ‘Alagamento’ em véarios pontos da cidade. Os principais pontos alagados foram as
Avenidas Rondon Pacheco, Anselmo A. Santos e Prof* Minervina Candida de Oliveira.

Entre 15h e 16h o volume precipitado foi de 51.2 mm registrados pela Estagdo
Meteoroldgica, entre 16h e 17h foram mais 17 mm de chuva. O volume acumulado do dia foi de
81 mm.

Na Avenida Rondon Pacheco, entre os bairros Cazeca e Santa Maria ndo era possivel

trafegar, motoristas ficaram ilhados e alguns carros tiveram pane elétrica (Figura 56).

Figura 56 - Alagamentos provocados com a chuva do dia 14 de dezembro de 2016

Fonte: Jornal G1 Tridngulo Mineiro (2016)



132

4.6.5 Consideracoes sobre o Ano de 2016

No ano de 2016, o més de Marco se destacou com o temporal do dia 12,
principalmente considerando a quantidade de atendimentos realizados pela Defesa Civil, com
247 registros. Foi o maior nimero de ocorréncias em um unico dia em todo o periodo de
dados analisados (2011 a 2016). Foi também no més de Marc¢o que houve o maior nimero de
ocorréncias atendidas em um unico dia, com o total de 71 ocorréncias atendidas no dia 25
desse més.

A chuva forte no més de junho chama atencdo por ter sido em um més atipico para
chuvas. Dentre todo o periodo analisado (2010 a 2016) foi o unico ano em que ocorreram
chuvas intensas nesse més.

Em dezembro, o episoddio pluviométrico do dia 14 também se destaca pela quantidade
de ocorréncias atendidas, com 48 registros, e também pelo volume de chuva registrado na
Estacdo Meteorologica no intervalo de uma hora (51.2 mm).

Os eventos pluviométricos desse ano prejudicaram, na maior parte, a regido central e
leste da cidade. As Avenidas Rondon Pacheco e Anselmo A. dos Santos merecem destaque
por estarem envolvidas na maioria dos eventos pluviométricos ocorridos no ano de 2016
(Mapa).

As regides que mais sofreram com os impactos das chuvas intensas foram
principalmente aquelas em areas de relevo ‘Plano’ e ‘Plano Ondulado’. O bairro Morumbi,
ndo diferente dos anos anteriores, foi vitima de sérios problemas de alagamento das vias. No
ano de 2016, esse cendrio foi ainda mais intenso, sempre que ocorre uma forte chuva naquela
regido o bairro sofre as consequéncias do problema de escoamento das dguas pluviais.

Considerando os dados de precipitacdo da Estacdo, o volume precipitado que
desencadeou os transtornos com as chuvas, foi a partir de 20 mm em um intervalo de 1 hora,
como foi o caso do evento dos dias 03 de junho e 13 de dezembro. No entanto, em muitos
casos, devido a localiza¢do da Estacdo Meteoroldgica pode ter registrado um volume inferior
de chuva daquela que ocorreu mais intensamente ha poucos quilometros de distdncia. Ha
saber, entre o bairro Morumbi e a Estagdo Meteoroldgica sdo cerca de 7 quilometros de

distancia.
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4.7 Conclusdes sobre as chuvas e seus impactos no periodo de 2011 a 2016

Os impactos que as chuvas causam nas cidades €, sem duvida, um assunto complexo e
que exigem andlises que permeiem diversas vertentes, seja de cunho social, ambiental,
cultural, politico e econdmico.

Como pode ser observado na descri¢do dos eventos pluviométricos, a cada chuva
intensa, os mesmos processos se repetem. Toneladas de asfalto se perdem; sistema de transito
e transporte sdo afetados, inimeras arvores deixam de existir, os problemas na rede elétrica
levam a recorrentes falta de energia; interrup¢do ou prejuizo de servigos publicos, como
principalmente de saude e escola; moveis dentro de casa sdo tomados pelas dguas, perdem-se
telhas, muros, veiculos, quando ndo se perde a vida sendo arrastado por enxurradas ou
vivendo momentos de panico. Estes e muitos outros sdo os reflexos que a urbanizacgio traz
quando ndo se prepara a cidade e a sociedade frente ao tipo de clima que ela mesma produz.

A populag@o urbana de Uberlandia cresceu de uma forma tdo intensa que, em pouco
mais de quadro décadas, sextuplicou. A urbaniza¢do da cidade de forma ndo planejada
contribui para a intensificagdo dos problemas urbanos. Desde a década de 1980 em
Uberlandia, ja € possivel sentir os impactos desse fenomeno, quando a enchente do rio
Uberabinha em Janeiro de 1982 gerou os primeiros transtornos a populacdo local; e em
dezembro de 1986 quando as chuvas provocaram grandes estragos na Av. Gov. Rondon
Pacheco.

As chuvas intensas de 2011 a 2016 discutidas nesse trabalho continuam apresentando
os mesmos transtornos desde a década de 1980, quando dos primeiros registros desses
impactos.

Sobre a quantidade de ocorréncias registradas pela Defesa Civil, verifica-se que de
2011 a 2016 os dados registrados aumentaram ano apds ano, fato que, hipoteticamente,
demonstra uma preocupacdo quanto a organizacdo desses dados. O registro das informagdes
pode auxiliar no gerenciamento, planejamento e na tomada de decisdes pelos drgaos publicos
e assim trabalharem de forma direcionada, mais eficaz e eficiente a respeito, principalmente
quando existem fragilidades na infraestrutura do escoamento pluvial, que muitas vezes, nido
acompanham o crescimento populacional urbano € o aumento da 4area impermeabilizada.

Ao relacionar as ocorréncias de atendimento da Defesa Civil aos dados de Precipitagao
da Estacdo Automdtica do INMET, verificou-se que: quanto a frequéncia, foram

principalmente as chuvas de verdo que ocasionaram os principais impactos na cidade, ou seja,
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entre os meses de outubro a margo; quanto a intensidade, as chuvas entre 20 ¢ 30 mm no
intervalo de uma hora foram suficientes para desencadear os grandes impactos na cidade.

Entretanto, ha algumas consideracgdes a se fazer: 1°) No intervalo de 1 hora registrado
pela Estacdo Meteoroldgica ndo € possivel precisar em quanto tempo uma chuva de 20 a 30
mm ¢ necessario para causar os impactos. Ela pode ter precipitado em 10 minutos, assim
como, em 60; 2°) Em relagdo a localizagdo da Estacdo Meteoroldgica, a medicdo da
precipitacdo pode muitas vezes abranger apenas parte da drea em que a chuva acontece; 3°)
Como as chuvas de verdo tem a caracteristica de serem torrenciais, em alguns episodios
analisados houve chuvas intensas em outras areas da cidade que ndo foram registradas pela
Estacdo Meteoroldgica, ou seja, a Estacdo ndo contempla o raio de todo o perimetro urbano.

O fato de nao haver uma relacdo direta entre as ocorréncias registradas pela Defesa Civil
e os dados da Estagdo Meteorologica — por haver registros de alagamentos, por exemplo, € ndo
haver registro de precipitagdo — inviabiliza a constru¢do de um grafico de dispersdo, ja que este
tem a inten¢d@o de exibir quanto uma varidvel ¢ afetada por outra.

O perimetro urbano de Uberlandia, como um todo, foi susceptivel aos impactos das
chuvas. Em todos os setores das cidades, as chuvas intensas mostraram os seus reflexos. Na
area onde a malha urbana ¢ mais concentrada, com poucos espagos vazios, identificou-se o
maior numero de alagamentos e inundagdes, como ¢ o caso da area central. O setor leste
também apresentou estar constantemente vulneravel aos impactos das chuvas. Praticamente em
todos os setores da cidade, existem locais considerados com risco de alagamento (Quadro 5).

Em relacdo a topografia, nas altitudes entre 750 a 850 metros, principalmente onde a
declividade do relevo se inclina para os cursos d’dgua, sdo as dreas mais vulneraveis aos
riscos decorrentes de inundag@o. A declividade do relevo do perimetro urbano de Uberlandia
apresenta pouca variagdo, principalmente entre 0° e 9°, o que caracteriza um relevo em sua
maior parte como ‘Plano’ e ‘Suave Ondulado’. Essa caracteristica fisica justifica, quando das
chuvas intensas, ocorrer inimeros pontos de alagamento com dificuldades de escoamento das
aguas pluviais. Fato que justifica também a pouca existéncia de deslizamentos de terra ou de
encosta quando ocorrem chuvas prolongadas.

Ja nas areas mais altas e planas da cidade, principalmente entre 900 ¢ 950 metros, de
relevo ‘Plano’ identificou-se que, principalmente o bairro Morumbi, a cada evento
pluviométrico extremo se mostra ainda mais vulneravel. Caracterizado como um bairro de
baixa renda, sé€rios problemas de drenagem para o escoamento da dgua pluvial continuam sem

uma solucdo eficaz por parte dos 6rgdos publicos.
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Quadro 5 - Locais com maior risco de alagamento em Uberlandia-MG
— Avenida Cesario Alvim, cruzamento com as ruas Alagoas, Parana, Belém e Niterdi.
— Avenida Jodo Naves de Avila com a rua Prata (Sesc)
— Avenida Jodo Naves de Avila com a rua Joaquim Cordeiro
— Rua Olegario Maciel com a rua Carajas
— Av. Jodo Naves de Avila com a Av.Belarmino Cotta Pacheco, em frente & CAmara Municipal
— Avenida Marcos de Freitas Costa com a rua Jodo Thomaz de Resende e rua Indianopolis
— Rua México sentido BR 365
— Avenida Raulino Cotta Pacheco com rua Conquista
— Rotatoria Avenida Montreal, Athaide de Deus Vieira
— Avenida Nicomedes Alves dos Santos com a rua Anténio Marques Povoa Jr
— Avenida Silvio Rugani
— Rua Cel Tobias Junqueira
— Avenida Getulio Vargas
— Praga Rita Huguiney Ferreira
— Avenida Benjamin Magalhdes com Avenida Anselmo Alves dos Santos
— Avenida Sui¢a com Avenida Anselmo Alves dos Santos
— Rua Saldanha Marinho e Avenida Geraldo Abréo
— Avenida Felipe Calixto Milken
— Avenida Anselmo Alves dos Santos
— Alameda Uberaba
— Ponte do Val na BR 365
— Avenida Judéia, cruzamento com a Avenida Paulo Firmino
— Shopping Park
— Avenida Anténio Thomaz Ferreira Rezende
— Parque Linear do Rio Uberabinha
— Parque do Sabia
— Avenida Minervina C. Oliveira e Avenida Paulo Roberto C. Santos
— Avenida Anténio Thomaz Ferreira Rezende
— Ocupacao do Gléria — Rua Chapada dos Guimaraes
— Ocupacio proximidades do Ceasa

Fonte: Defesa Civil Municipal de Uberlandia-MG (2017)

Apesar dos vultosos gastos publicos destinados a obras de drenagens, constru¢cdo de
galerias e de revitalizacdo de avenidas, como € o caso da Av. Rondon Pacheco, os impactos
com as chuvas tem se repetido nesses mesmos locais. E necessario considerar que existem
outras questdes envolvidas para que o sistema funcione como pretendido. A questdo do lixo
descartado nas vias publicas, como descrito em alguns episddios, tem sido uma grande
ameaca a eficiéncia dessas obras. H4 de se considerar que enquanto muita a4gua corre por cima
na avenida, a galeria pode estar com sua capacidade sendo pouco utilizada, devido ao
entupimento das bocas de lobo.

Sobre os niveis de intensidade dos desastres conforme o Quadro 01 verifica-se que
Uberlandia frente a esses impactos se enquadra no nivel I, o qual se configura como
“Desastres de pequeno porte, também chamados de acidentes, onde os impactos causados sdao
pouco importante e os prejuizos pouco vultosos”, quanto a ‘Situacdo’ do nivel de desastre, &

classificado como “Facilmente superavel com os recursos do municipio. Ainda ndo houve em
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Uberlandia um caso de desastre mais grave, devido as chuvas intensas, que ultrapassasse esse
nivel de desastre.

Em relagdo a espacializagdo dos registros da Defesa Civil sobre a malha urbana,
através do mapeamento desses dados, relacionando-os com os mapas de altitude, declividade
e relevo, percebe-se a importancia das técnicas e tecnologias de geoprocessamento, enquanto
ferramenta eficaz e essenciais para o estudo e planejamento do espaco, principalmente quando
associado aos estudos de impacto ambiental, como ja abordado por Dias (et al., 2002).

E importante destacar que a tabulacdo dos registros de ocorréncia da Defesa Civil
além de necessaria para o cumprimento do objetivo desta pesquisa, beneficiou ndo apenas o
desenvolvimento desta, como de outros estudos, e também possibilitou o retorno e a
disponibilizacdo desses dados em forma de planilhas para a Coordenadoria da Defesa Civil do
municipio de Uberlandia-MG. Existe um tipo de mapeamento, que atua em um plataforma
online chamada Google FusionTables, essa ferramenta ¢ utilizada para visualiza¢do de dados,
coleta, organiza¢do, manipulacdo, visualizacdo e compartilhamento de dados, de maneira
online; disponivel gratuitamente através do sitio eletronico
http://www.google.com/fusiontables. O banco de dados pode ser alimentado na plataforma
permitindo criar graficos e tabelas sobre os mapas do Google (Google Maps). As
informacgdes, graficos e mapas podem ser visualizados instantaneamente e filtrados para uma
consulta mais seletiva, além de compartilhadas para os usudrios a quem interessa. Por isso, de
posse das ocorréncias tabuladas em planilhas é possivel que a Defesa Civil do municipio
utilize tal ferramenta para avaliar online os conteidos das ocorréncias, e realize buscas
filtradas como por: ‘tipo de ocorréncia’, ‘bairros’, ‘meses do ano’, ‘ano inteiro’, ‘se por

motivo de chuva’, ‘com ou sem vitimas’, dentre outros.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

As cidades enquanto um projeto ideal de concentracdo de atividades humanas
necessita incessantemente direcionar os olhares para uma relagdo mutua entre o social e o
ambiental. Por mais que existam projetos e acdes que envolvam um planejamento urbano
adequado a realidade socioespacial, ainda ha muito o que se fazer.

Pensar em cidades saudaveis para se viver tem sido a preocupagdo do futuro. O
planejamento urbano enquanto um conjunto de sistemas interdependente entre seres vivos e
espaco construido necessita considerar alguns vieses para a sua efetivacao.

Os fatos relatados e identificados nesta pesquisa trazem a tona a preocupacao
constante em planejar as cidades de maneira a tornd-las menos vulneraveis diante de situagdes
extremas, ja que a vulnerabilidade em rela¢do ao clima nas cidades tende a aumentar com o
seu prdprio crescimento, principalmente os problemas causados pelas precipitacdes e
temperatura.

Hé de se considerar que, as precipitacdes sdo definidas como intensas quando causam
estragos, danos, prejuizos materiais e imateriais tanto na estrutura urbana da cidade, como na
populacdo atingida. Se essas dguas ao percorrerem o seu curso natural encontrassem espago
para continuarem o seu ciclo, talvez ndo seriam caracterizadas como ‘evento adverso’
causadora de desastres.

Como ja enfatizado nesse trabalho, diversos sdo os problemas de planejamento
urbano, como, a elevada impermeabilizacdo e compactacdo de solos, auséncia de cobertura
vegetal, deficiéncia no sistema de captacdo das dguas, os quais contribuem para a
permanéncia de uma sociedade de riscos. Mesmo que esses impactos nao ocorrem de maneira
igualitdria e simultanea a todas as classes da populagdo, os riscos provocados pela
modernizagio, como critica Beck (2010), se concretiza em um ‘efeito bumerangue’.

Entretanto, ha de se considerar também, que nem sempre as extensas areas
impermeabilizadas do solo urbano amplificam o volume de dgua que escoa pelo sistema de
drenagem. As proprias residéncias possuem grande parte de seus terrenos cimentados, e
considerando o adensamento das constru¢cdes na malha urbana, esses espagos
impermeabilizados também podem contribuir para a sobrecarga do sistema de captagdo
urbano. E nesse sentido que a propria populacdo pode contribuir para a efetividade de um

planejamento urbano adequado.
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Além disso, outra contemplacdo relevante ¢ a necessidade de educar a populagdo.
Ab’Saber (1991) concorda que a Educagdo Ambiental (EA) nio se trata apenas de apresentar
o conceito e discuti-lo por si s6, mas envolve um processo de recuperacao, reformulagdo e
recriagdo de comportamentos dos individuos da sociedade. Ela ndo deve ser consolidada a
partir de — ou apenas — uma escala global. Pelo contrario, ela deve alcangar todas as escalas,
iniciando primeiramente numa esfera local (casa, rua, bairro, cidade, regido) e posteriormente
atingindo os espagos nacionais. Nessa perspectiva, a Educacdo Ambiental se preocupa com
um meio ambiente sadio para que a humanidade possa também permanecer sadia. Para tanto,
a conscientiza¢do requer um campo de acdo abrangente em que a EA se perfaca em um
processo educativo que envolva ciéncia, ética e reflexao.

Os principais objetivos da Educagdo Ambiental ampara uma serie de sanidades nao
apenas do meio ambiente mas também do ser humano, enquanto ser ativo na sociedade em

que vive.

Sanidade do ar... das aguas... das coberturas vegetais... do solo e do subsolo.
Uma maior harmonia ¢ menos desigualdades no interior da sociedade. A
possibilidade de uma habitacdo adequada e sadia... Um ambiente que ajude a
prolongar a vida e o bem estar de todos os membros da sociedade: criangas,
velhos e adultos. (AB’SABER, 1991, p. 02)

E nessa perspectiva que a reflexio sobre o meio ambiente as atividades antrépicas tem
sido uma das estratégias para o planejamento das cidades. Ao considerar de maneira pratica
essa relacdo entre planejamento urbano e a questdo ambiental, destaca-se que o Plano Diretor,
enquanto instrumento de politica de desenvolvimento urbano e ambiental, cria mecanismos
para essa tarefa.

O Plano Diretor de Uberlandia, aprovado em outubro de 2006 e revisado em 2017,
prevé medidas para sua aplicabilidade desde 2017 até 2027. Na Subse¢@o II (Da Limpeza
Urbana e do Manejo de Residuos Solidos) no Inciso XI do Art. 27 as diretrizes envolvem
“realizar e incentivar campanhas de educacao ambiental no sentido de reduzir a quantidade de
residuos nos logradouros publicos, lotes vagos e areas lindeiras a cursos d° agua”. O Plano
ainda contempla no Inciso II do Art. 14. (Cap. IV - Desenvolvimento Ambiental) a elaboragao
de Plano Municipal de Meio Ambiente, com vistas a garantir “os mecanismos que visem a
minimizar os efeitos das mudangas climaticas no municipio”. E ainda na Subsecdo III que
trata ‘Da Drenagem ¢ do Manejo de Aguas Pluviais’, o Inciso II tem como diretrizes,
‘diagnosticar a drenagem urbana no Municipio, enfocando os aspectos relacionados a
prevencdo e ao controle de inundagdes, as condi¢des de risco a saude, ao risco de erosdes e a

expansdo do sistema vidrio e a protecdo dos patrimdnios publico e particular” (PMU, 2017).
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Verifica-se portanto, que teoricamente, existe uma preocupacgdo por parte do érgdo
publico municipal em tratar dessas problemadticas urbanas. No entanto, cabe consolidar a
efetivacdo dessas propostas principalmente através da criagdo de politicas publicas, com
maior parte dos recursos voltados a acdes ainda mais eficazes de preven¢do, mitigacdo e
preparacdo do que em acdes de recuperacio.

Politicas essas que venham adotar a ideia de que cidade planejada ¢ cidade bem
preparada, que gera credibilidade, impactando de maneira positiva a propria economia urbana,
e que considera coerente a atuagdo integrada dos envolvidos, principalmente no que concerne
a coeréncia da comunicag¢do entre eles.

Ao considerar a metodologia desenvolvida por Monteiro, o Sistema Clima Urbano
(S.C.U.) se aplica nessa perspectiva no sentido de identificar o quanto a relagdo homem e
meio ambiente ainda € desequilibrada. A discussdo sobre o planejamento urbano a luz da
questdo climatica urbana faz-se de uma extrema urgéncia frente a severas perdas, danos,
prejuizos materiais e imateriais que assolam cada vez mais a vida da populacdo desse
ambiente.

Com base nas andlises, estudos e relagdo entre os dados trabalhados nessa pesquisa,
considera-se que o Sistema Clima Urbano desenvolvido por Monteiro ¢ suficiente para aliar a
abordagem urbana aos elementos do clima. Cabe ressaltar que, como subsistemas do S.C.U., o
Hidrometedrico, o qual analisa o impacto pluvial, faz-se necessario a ampliagcdo de pesquisas
aprofundadas no assunto.

A metodologia do Sistema Clima Urbano portanto, aplicada nesse trabalho, vem
corroborar com uma abordagem geografica do clima e da cidade, envolvendo tanto as
informacdes de cunho meteoroldgico como dos elementos da paisagem urbana.

Verifica-se contudo na perspectiva desse trabalho, que ao relacionar o universo da
cidade e o clima, os elementos presentes na paisagem urbana ndo estdo alinhados ao
comportamento do meio natural. A natureza segue seu curso naturalmente, mesmo que seus
rios sejam retificados e canalizados, mesmo que o seu solo seja concretado e pavimentado,
mesmo que a sua vegetacdo seja substituida por um amontoado de construgdes. E € esse
‘caminhar naturalmente’ que a a¢do antropica desconsidera e sofre pelos proprios atos.

Monteiro (1976, p.101) ja dizia que o S.C.U. é passivel de autorregulacio, e esta
funcdo ¢ conferida ao homem, enquanto elemento urbano que conforme o conhece € capaz de
identificar suas disfuncdes e, “pode, através de seu poder de decisdo, intervir e adaptar o

funcionamento do mesmo, recorrendo a dispositivos de reciclagem e/ou circuitos de
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retroalimentagdo capazes de conduzir o seu desenvolvimento e crescimento seguindo metas
preestabelecidas.”

Esta ideia proposta por Monteiro se configura como adequada quando realmente o
homem identifica essas disfun¢des que ele cria e se coloca a disposi¢ao para decidir, intervir e
atuar de maneira ao bem comum da sociedade. Esta ai o papel dos 6rgidos publicos que em
conjunto com a sociedade civil conseguem se adequar na relacio homem versus ambiente.

No ambito das perspectivas futuras, existe um projeto de Doutorado a ser
desenvolvido, com a finalidade de ampliar a Rede de Estacdes Meteoroldgicas de modo a
contemplar todo o perimetro urbano da cidade, voltado a andlise dos diversos elementos
presentes no clima urbano, o que podera consolidar ainda mais a pesquisa na area € no
municipio, com vistas a colaborar com o planejamento urbano.

Cabe ressaltar, a importancia de pesquisas aprofundadas acerca do tema, com vistas a
contribuir com os estudos de clima urbano, principalmente no que concerne os efeitos da
urbaniza¢do sobre o clima, e também pesquisas relacionadas ao papel ativo dos drgdos
municipais, que lidam no cotidiano com os efeitos dos impactos climaticos, como a Defesa

Civil Municipal.
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Protocolo de ATENDIMENTO
Rota 199 N° 489/2012

Data: 12/12/12 HORARIO: 16:35H CHUVA
Solicitante: Ronaldo Aparecido Pereira (locatario)

Fone: 9122-0386

Endereco: Rua Indianépolis, 180

Bairro: Bom Jesus

TiPo DE OCORRENCIA:

Queda/poda de Arvore Destelhamento
x |Inundag¢do da casa dias 10 e 12/2012 Deslizamento
Queda de muro Infiltragdes/Rachaduras/Trincas
Arvore de grande porte Muro de Arrimo
Doacao: Movimentagdo de terra
x | Outros: refluxo de esgoto dias 10, 12/12/2012

ATENDENTE: DIMAS
RELATORIO

No periodo da tarde do dia 12/12/12 de Quarta-Feira, entre as 14:00h e 15:10h ocorreu
precipitagdo pluviométrica concentrada atingindo os setores Norte, Nordeste e Central
de Uberlandia, provocando refluxo de esgoto no interior do imével e consequentemente
ocorreu inundagéo vindo do alagamento da via. O imével esta edificado abaixo do nivel
da rua. De acordo com o PEP Plano de Emergéncia Pluviométrico, o DMAE foi
acionado para efetuar a desinfecgcdo e desobstrugdo da rede de esgoto da via.
Compareceram no local equipe da Secretaria de Obras, DMAE e Defesa Civil. O
solicitante relatou que a chuva do dia 10/12/12 de Segunda — Feira no periodo da tarde
ocorreu refluxo de esgoto e inundagéo do imovel.

Data: 10/12/12, 12/12/12 Horario: 16:50h Agente: Dimas Alvim
Gongalves

Fonte: COMDEC (2017)
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