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A construcao de uma nova realidade para a Defesa Civil no Brasil, principal-
mente no que se refere a politica de reducdo de riscos, requer conhecer os
fendmenos e os desastres que nosso territorio esta sujeito. Para nos prepa-
rarmos, precisamos saber os perigos que enfrentamos.

O levantamento de informacdes e a caracterizacdo do cenario nacional de
desastres é uma necessidade antiga, compartilhada por todos que traba-
lham com Defesa Civil. A concretizacao do referido levantamento contou
com a participagao de todos os estados e da academia. A cada dia fica mais
evidente que a colaboragao entre os atores envolvidos (Distrito Federal, es-
tados e municipios) é essencial para o alcance de objetivos comuns.

A ampla pesquisa realizada e materializada pela publicacdo deste Atlas teve
como objetivo corrigir essa falta de informagdes. O conhecimento gerado
podera beneficiar os interessados no assunto, a partir dos mais diversos
propositos, e estara em constante desenvolvimento e melhoria.
Finalmente, deixo aqui expresso meu sincero agradecimento a todos aque-
les que de alguma forma contribuiram para a construgao deste trabalho
que a Secretaria Nacional de Defesa Civil, em cooperacao com a Universi-
dade Federal de Santa Catarina, apresenta para a sociedade brasileira.

Secretario Humberto Viana
Secretario da Secretaria Nacional de Defesa Civil

APRESENTACAO

Nas ultimas décadas os Desastres Naturais constituem um tema cada vez mais presente no cotidiano das populacdes.
Ha um aumento consideravel ndo sé na frequéncia e intensidade, mas também nos impactos gerados, com danos e
prejuizos cada vez mais intensos.

O Atlas Brasileiro de Desastres Naturais € um produto de pesquisa resultado do acordo de cooperagao entre a Secretaria
Nacional de Defesa Civil e o Centro Universitario de Estudos e Pesquisas sobre Desastres da Universidade Federal de
Santa Catarina.

A pesquisa teve por objetivo compilar e disponibilizar informagdes sobre os registros de desastres ocorridos em todo
o territorio nacional nos ultimos 20 anos (1991 a 2010), por meio da publicacdo de 26 Volumes Estaduais e um Volume
Brasil.

O levantamento dos registros historicos, derivando na elaboragdo dos mapas tematicos e na produgao do Atlas, € re-
levante na medida em que viabiliza construir um panorama geral das ocorréncias e recorréncias de desastres no pais e
suas especificidades por Estado. Possibilita, assim, subsidiar o planejamento adequado em gestao de risco e reducdo de
desastres, a partir da analise ampliada abrangendo o territorio nacional, dos padrdes de frequéncia observados, dos pe-
riodos de maior ocorréncia, das relagoes destes eventos com outros fendomenos globais e da analise sobre os processos
relacionados aos desastres no pais.

O Brasil ndo possuia, até o momento, bancos de dados sistematizados e integrados sobre as ocorréncias de desastres
e, portanto, nao disponibilizava aos profissionais e aos pesquisadores informacdes processadas acerca destes eventos,
em séries historicas.

Este Atlas é o primeiro trabalho em ambito nacional realizado com a participacéo de 14 pesquisadores para recolher
dados oficiais nos 26 Estados e no Distrito Federal do Brasil e envolveu um total de 53 pessoas para a sua producao. As
informagbes apresentadas foram retiradas de documentos oficiais nos 6rgaos estaduais de Defesa Civil, Ministério da
Integracao Nacional, Secretaria Nacional de Defesa Civil, Arquivo Nacional e Imprensa Nacional.

A proposta de desenvolver um trabalho desta amplitude mostra a necessidade premente de informagdes que oferecam
suporte as a¢oes de protecao civil. O foco do trabalho consiste na caracterizagao dos varios desastres enfrentados pelo
pais nas duas Ultimas décadas.

Este volume apresenta os mapas tematicos de ocorréncias de desastres naturais do Estado de Minas Gerais, referente a
4.137 documentos compulsados, que mostram, anualmente, os riscos relacionados a vendavais, inundagdes bruscas e
outros eventos naturais adversos.

Nele, o leitor encontrara informagdes relativas aos totais de registros dos desastres naturais recorrentes no Estado, es-
pacializados nos mapas tematicos dos eventos adversos, que, juntamente com a analise de infograficos com registros
anuais, graficos de danos humanos, frequéncias mensais das ocorréncias e de médias de precipitagao, permitem uma
visao global dos desastres em Minas Gerais, de forma a subsidiar o planejamento e a gestdo das a¢des de minimizagao
no Estado.

Prof. Antonio Edésio Jungles, Dr.
Coordenador Geral CEPED UFSC
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INTRODUCAO

No Brasil, as informacdes oficiais sobre um desastre
podem ocorrer pela emissao de dois documentos distintos, nao
obrigatoriamente dependentes: o Formulario de Notificacdo
Preliminar de Desastre (NOPRED) e/ou o Formulario de Avaliacao
de Danos (AVADAN). Quando um municipio encontra-se em
situacao de emergéncia ou calamidade publica, um representante
da Defesa Civil do municipio preenche o documento e o envia
simultaneamente para a Coordenadoria Estadual de Defesa Civil
e para a Secretaria Nacional de Defesa Civil.

Apos a emissao de um dos dois documentos, ocorre a
oficializacdo da ocorréncia do desastre por meio de um Decreto
Municipal exarado pelo Prefeito. Quando nao é possivel preencher
um dos dois documentos, o Prefeito Municipal pode oficializar a
ocorréncia de um desastre diretamente pela emissao do Decreto.

Em seguida, ocorre a homologacao do Decreto pela
divulgacdo de uma Portaria no Diario Oficial da Unido, emitida
pelo Secretario Nacional de Defesa Civil ou Ministro da Integragao
Nacional, como forma de tornar publica e reconhecida uma
situacao de emergéncia ou um estado de calamidade publica. A
Figura 1 ilustra o processo de informagdes para a oficializacao de
um registro de um desastre.

Figura 1 - Esquema do registro de desastres

INCIDENCIA DE
UM EVENTO ADVERSO

MUNICiPIO

NOPRED AVADAN

DECRETO MUNICIPAL

HOMOLOGAGCAO
( ESTADUAL)

DECRETO FEDERAL
OU PORTARIA

Fonte: Propria pesquisa, 2011.

O Relatorio de Danos foi um documento para registro
oficial utilizado pela Defesa Civil até meados de 1990, sendo
substituido, posteriormente, pelo AVADAN. Os documentos sao
armazenados em meio fisico, sendo o arquivamento dos mesmos
responsabilidade das Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil.

A relevancia da pesquisa refere-se a importancia que
deve ser dada ao ato de registrar e armazenar, de forma precisa,
integrada e sistematica, os eventos adversos ocorridos no pais.
Até o momento da pesquisa ndo foram evidenciados bancos de
dados ou informacdes sistematizadas sobre o contexto brasileiro
de ocorréncias e controle de desastres no Brasil.

Assim, a pesquisa justifica-se pela construcao pioneira
do resgate histdrico e ressalta a importancia dos registros pelos
orgaos federais, distrital, estaduais e municipais de Defesa Civil,
para que estudos abrangentes e discussdes sobre as causas e
intensidade dos desastres possam contribuir para a construcao
de uma cultura de protecao civil.

Levantamento de Dados

Entre outubro de 2010 a maio de 2011, pesquisadores
do CEPED UFSC visitaram as 26 capitais brasileiras para obter os
documentos oficiais de registros de desastres disponibilizados
Civil.  Os
pesquisadores também foram a Secretaria Nacional de Defesa

pelas Coordenadorias Estaduais de Defesa
Civil para coletar os registros arquivados. Primeiramente, todas
as Coordenadorias Estaduais receberam um oficio da Secretaria
Nacional de Defesa Civil comunicando o inicio da pesquisa e
solicitando a cooperagao no levantamento dos dados.

Como na maioria dos Estados os registros sao realizados
em meio fisico e arquivados, os pesquisadores utilizaram como
equipamento de apoio um scanner portatil para transformar em
meio digital os documentos disponibilizados. Foram digitalizados
os documentos datados entre 1991 e 2010, possibilitando o
resgate histdérico dos ultimos 20 anos de registros de desastres
no Brasil. Os documentos oficiais encontrados consistem em
relatério de danos, AVADANSs, NOPREDs, decretos e portarias.

Como forma de minimizar as lacunas de informacdes

foram coletados documentos em arquivos e banco de dados
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do Ministério da Integracao Nacional e Secretaria Nacional de
Defesa Civil, por meio de consulta de palavras-chave “desastre”,
“situacdo de emergéncia” e “calamidade”.

Tratamento dos Dados
Para compor a base de dados do Atlas Brasileiro de Desastres
e a fim de evitar a duplicidade de registros, os documentos foram

selecionados de acordo com a escala de prioridade da Figura 2.

Figura 2 — Hierarquizacao de Documentos

Fonte: Prépria pesquisa, 2011.

Os documentos selecionados foram nomeados com
base em um cédigo formado por 5 campos (Figura 3), que
permitem a identificagdo da:

1 - Unidade Federativa

2 —Tipo do documento:

A - AVADAN

N — NOPRED

R — Relatoério de danos

P — Portaria

D — Decreto municipal ou estadual

O - Outros documentos (tabelas, oficios, etc.)
3 — Cédigo do municipio estabelecido pelo IBGE
4 — Codificacao de desastres, ameacas e riscos (CODAR)
5 - Data de ocorréncia do desastre (ano/més/dia).
Quando nao possivel identificar refere-se a data de homologacao
do decreto ou elaboracdo do relatério.
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Figura 3 - Codificacdo dos documentos oficiais digitalizados

EX: SC - A-4201901 -12302 - 100203

B2 (a4 |5

Fonte: Propria pesquisa, 2011.

O Atlas Brasileiro de Desastres Naturais considera como
fonte de informacdes os documentos oficiais relativos aos
dezenove tipos de desastres naturais mencionados na Tabela
1, considerados os principais eventos incidentes no pais. Esses

Tabela 1 - Classificacdo dos desastres naturais quanto a origem

desastres foram classificados em treze grupos, e, ao agrupar
alguns deles, os registros foram somados. Foi considerada para
este agrupamento a classificagdo quanto a origem dos desastres
determinada pela Codificacdo de Desastres, Ameacas e Riscos
(CODAR), desenvolvida pela Defesa Civil Nacional.

As informacdes presentes nos documentos do banco de
dados foram manualmente tabuladas em planilhas para permitir
a analise e interpretacdo de forma integrada.

O processo de validagao dos documentos oficiais foi realizado
juntamente com as Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil, por
intermédio da Secretaria Nacional de Defesa Civil, com o objetivo de
garantir a representatividade dos registros de cada Estado.

Nome no Atlas CODAR DESCRICAO
. 12401 Estiagem
1 - Estiagens e secas
12402 Seca
. 12302 Enxurradas ou inundacdes bruscas
2 - Inundacao Brusca
12303 Alagamentos
3 - Inundagao gradual 12301 Enchentes ou inundagdes graduais
4 - Granizos 12205 Granizo
5 - Geadas 12206 Corridas de massa
6 - Vendavais 12101 Geadas
; 12102 Vendavais muito intensos ou ciclones extratropicais
7 - Ciclones . ; . o
12103 Vendavais extremamente intensos, furacoes, tufdes ou ciclones tropicais.
8 - Tornados 12104 Tornados e tromba d’agua
9 - Incéndios Florestais 12404 Incéndios florestais das estacoes estivais
13301 Escorregamentos ou deslizamentos
10 - Movimentos de massa 13302 Corridas de massa
13303 Rastejos
13304 Quedas, tombamentos e/ou rolamentos de matacdes e/ou rochas
11- Erosao Linear 13306 Erosao Linear
12- Erosdo Fluvial 13308 Erosao fluvial
13- Erosdo Marinha 13309 Erosdao Marinha

Fonte: Defesa Civil Nacional. Adaptado por CEPED UFSC, 2011.
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A fim de identificar discrepancias nas informacgdes, erros
de digitacdao e demais falhas no processo de transferéncia de
dados, foram criados filtros de controle para verificacdo dos
mesmos:

1 - De acordo com a ordem de prioridade apresentada
na Figura 2, os documentos referentes ao mesmo evento,
emitidos com poucos dias de diferenca, foram excluidos para
evitar a duplicidade de registros;

2 — Os danos humanos foram comparados com a
populagdo do municipio registrada no documento (AVADAN)
para identificar discrepancias ou incoeréncias de informacdes.
Quando identificada uma situacao discrepante, adotou-se como
critério ndo considerar a informacao na amostra, informando os
dados nao considerados na analise dos documentos. A pesquisa
nao modificou os valores julgados como discrepantes.

O levantamento de dados para o Estado de Minas
Gerais identificou 5.907 documentos, sendo:

Quadro 1 - Total de documentos levantados do Estado de Minas Gerais

AVADAN NOPRED Relatério Decreto Portaria Outros
2432 219 16 340 2855 45

Fonte: Documentos oficiais do Estado de Minas Gerais, 2011.

Total
5907

Apos o processo de verificagdo de duplicidades, recorte
historico dos ultimos 20 anos (1991-2010) e sele¢do dos tipos de
desastres considerados (Tabela 1) os documentos totalizaram
4.137 registros de desastres, sendo:

Quadro 2 - Total de documentos considerados do Estado de Minas Gerais

AVADAN NOPRED Relatério Decreto Portaria Outros
2335 254 1 195 1352 0

Fonte: Documentos oficiais do Estado de Minas Gerais, 2011.

Total
4137

Nao foram identificadas informagdes discrepantes para
o Estado de Minas Gerais, assim ndo houve a necessidade de
desconsiderar dados.
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Producao de Mapas Tematicos

Com o objetivo de possibilitar a analise dos dados,

foram desenvolvidos mapas tematicos para espacializar e
representar a ocorréncia dos eventos. Utilizou-se a base de
dados georreferenciada do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2005), como referéncia para a producdo dos
mapas. Assim, os mapas que compdem a analise dos dados por
Estado, sao:

« Mapa Politico do Estado;

» Mapas tematicos para cada tipo de desastre;

« Mapa tematico com o total de registros no Estado.

Analise dos Dados

A partir dos dados coletados para cada Estado, foram
desenvolvidos mapas, graficos e tabelas que possibilitaram
construir um panorama espago-temporal sobre a ocorréncia de
desastres. Quando encontradas fontes tedricas que permitissem
caracterizar os aspectos geograficos do Estado, como clima,
vegetacao e relevo, as analises puderam ser complementadas.
Os aspectos socioecondmicos do Estado também compuseram
uma fonte de informacdes sobre as caracteristicas locais.

A analise consiste na breve caracterizacao dos aspectos
geograficos do Estado, avaliacdo dos registros de desastres e
avaliacao dos danos humanos relativos as ocorréncias, com a
utilizacdo de mapas e graficos para elucidar a informacgao. Assim,
as informacdes do Atlas sdao apresentadas em trés capitulos:

Capitulo 1 — Apresentacao do Estado, mapa politico,
aspectos geograficos e demograficos;

Capitulo 2 — Anélise dos desastres naturais do Estado
entre 1991-2010, mapas tematicos e analise de cada desastre
ocorrido, graficos relacionados aos registros de desastres e
danos humanos;

Capitulo 3 — Diagnostico dos desastres naturais no
Estado, mapa tematico contendo todos os registros desastres
ocorridos entre 1991-2010 e graficos de todos os desastres
recorrentes.

A analise apresenta uma descricao do contexto onde os
eventos ocorreram e permitem subsidiar os 6rgdos competentes
para acdes de prevencdo e reconstrucao. Assim, o Atlas
Brasileiro de Desastres Naturais consiste em uma fonte para
pesquisas e consultas, pois redne informacdes sobre os eventos
adversos registrados no territorio nacional o que contribui para
a construcao de conhecimento.

Limitacoes da pesquisa

As principais dificuldades encontradas na pesquisa,
foram: as condigOes de acesso, as lacunas de informacdes por
mau preenchimento, banco de imagens e referencial tedrico
para a caracterizacdao geografica de cada Estado, além da
armazenagem inadequada dos formularios, muitos guardados
em locais sujeitos a fungos e a umidade.

Por meio da realizacao da pesquisa, evidenciaram-se
algumas fragilidades quanto ao processo de gerenciamento das
informacdes sobre os desastres brasileiros, como:

* A auséncia de unidades e campos
padronizados para as informacdes declaradas
pelos documentos;

« Auséncia de sistema de coleta sistémica e
armazenamento dos dados;

+ Cuidado quanto ao registro e integridade
historica;

« Dificuldades na interpretacdo do tipo de
desastre pelos responsaveis pela emissdao dos
documentos;

« Dificuldades de consolidacao, transparéncia e
acesso aos dados.

Cabe ressaltar que o aumento do numero de registros a
cada ano pode estar relacionado a evolucao dos 6rgdos de Defesa
Civil quanto ao registro de desastres nos documentos oficiais.
Assim, acredita-se que pode haver caréncia de informacdes sobre
os desastres ocorridos no territorio nacional, principalmente entre
1991 e 2001, periodo anterior ao formulario AVADAN.
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MAPA 2 - POLITICO DAS MESORREGIOES METROPOLITANA DE BELO HORIZONTE E VALE DO RIO DOCE
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MAPA 3 - POLITICO DAS MESORREGIOES CENTRAL MINEIRA,
NOROESTE MINEIRO E TRIANGULO DE MINAS
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MAPA 5 - POLITICO DAS MESORREGIOES OESTE DE MINAS E SUL/SUDESTE DE MINAS
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Caracterizagao Geografica

O Estado de Minas Gerais localiza-se no sudeste
brasileiro, entre os paralelos 14°13'58" e 22°54'00" de latitude
sul e os meridianos 39°51'32" e 51°02'35" de longitude a oeste.
Com uma area territorial de 588.384 km?, € o maior Estado do
sudeste brasileiro em dimensdes territoriais, e 0 4° maior estado
brasileiro correspondente a 6,91% do tamanho do Brasil, e 63%
da regiao sudeste.

Com capital em Belo Horizonte, limita-se ao norte com
os Estados da Bahia, Goias e Distrito Federal; ao sul, com o
Estado de Sao Paulo; a leste, com o Estado do Espirito Santo e
Rio de Janeiro e a oeste, com o Estado do Mato Grosso do Sul,
conforme o Mapa 1 (Politico do Estado de Minas Gerais).

Minas Gerais se divide em doze mesorregides: Norte
de Minas, Noroeste de Minas, Triangulo/Alto Parnaiba, Central
Mineira, Metropolitana Belo Horizonte, Vale do Rio Doce,
Jequitinhonha, Oeste de Minas, Campo das Vertentes, Zona
da Mata, Sul/Sudeste de Minas e Vale do Mucuri, conforme
apresenta o Mapas 2, 3, 4, 5 e 6 (Politico das Mesorregides do
Estado).

Quanto as caracteristicas climaticas as massas de
ar provenientes do extremo sul do continente e da regido
equatorial freqlentemente atingem o Estado. O extremo
norte do Estado é parte integrante do Poligono das Secas,
quente e seco, que diverge do sul do Estado, com topografia
acidentada e maiores indices pluviométricos. A porcao leste
esta sujeita a influéncia da umidade oceanica que contrasta com
continentalidade do Triangulo Mineiro e Noroeste do Estado
(TONIETTO et al. 2006). De acordo com os mesmos autores,
o clima no Estado se distingue em tropical Umido (Aw) com
inverno seco e verao chuvoso, temperatura média do més mais
frio é 18°C, precipitacao inferior a 60 mm no més mais seco.
Este tipo climatico é predominante nas areas de altitude baixas,
como a porgao oeste do Triangulo Mineiro. O clima tropical seco
(BSw) predomina em pequenas areas do norte do Estado com

precipitacdes entre 1.000mm a 750mm anuais. Por fim, o clima
temperado chuvoso (Cwb) ou subtropical de altitude, que possui
temperaturas médias de 22°C, predominantes nas regides mais
elevadas da Serra da Canastra, Espinhaco e Mantiqueira.

EL
Minas Gerais, portanto, é afetado por precipitacdes de (%

.
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Figura 4 — Ouro Preto, Minas Gerais
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caracteriza um sistema atmosférico ndo frontal. Durante o verdo
também é comum a ocorréncia do fendbmeno conhecido come

zonas de convergéncia do Atlantico Sul, gerado por zonas de

baixa pressao atmosférica no Oceano Atlantico, com acimulo de
grande quantidade de nuvens. Este fendmeno, combinado com
os sistemas ciclonicos, gera grandes volumes de precipitacoes
(MELLO, 2008).

O relevo é fortemente acidentado, com destaque para
as Serras da Mantiqueira e do Espinhacgo. As altitudes variam
de 79 metros, no municipio de Aimorés, a 2.890 metros, no
Pico da Bandeira, na divisa com o Estado do Espirito Santo.
Entre os grandes dominios morfoestruturais do Estado estao:
Serra da Mantiqueira, Planalto do sul de Minas, Planaltos
Cristalinos Rebaixados, Altas Superficies Modeladas em Rochas
Proterozoicas, Depressdo Periférica e Regido do Sao Francisco
(COURA, 2007).

A Serra da Mantiqueira em Minas Gerais engloba uma
area que vai do planalto de Caldas até Caparad e caracteriza-
se por uma imponente escarpa voltada para o Vale do Paraiba,
cujos desniveis excedem a 2.000 metros. Ao transpor a Serra
da Mantiqueria, encontra-se o Planalto do Sul de Minas ou a
superficie do alto Rio Grande, que se alonga para o norte até
as cabeceiras do rio Sao Francisco e continua na direcao oeste,
onde é recoberto pelos sedimentos da Bacia do Parana. Na area
de Pocos de Caldas ergue-se o macico alcalino de 1.500 a 2.000
metros (COURA, 2007).

Os planaltos cristalinos rebaixados estao localizados
entre a alta superficie do Itatiaia e o macico do Caparad. Esta area
é definida, geomorfologicamente, como regidao deprimida das
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mais rebaixado desta area € a “Zona da Mata” de Minas Gerais,
onde o relevo apresenta-se ondulado, aparecendo com frequéncia
o nivel de 350-400 m ao sul desta area, enquanto alguns niveis
elevados chegam a 800-900 m de altitude (COURA, 2007).

As Altas Superficies Modeladas em Rochas Proterozodicas
se constitui de uma superficie elevada que se alonga para o
norte, com altitudes que chegam a ultrapassar 1.200 metros,
compreendendo uma faixa que varia entre 50 a 100 km de largura
por 1.000 km de extensao, servindo como divisor de aguas entre
as Bacias do Sao Francisco e os rios que drenam diretamente
para o Atlantico. Os limites do Espinhago, propriamente ditos,
abrangem a area montanhosa que vai do sul de Belo Horizonte,
seguindo em dire¢do norte, até Diamantina (COURA, 2007).

Por fim destaca-se a Regido do Sdo Francisco que
compreende dois aspectos distintos: a area do alto Sao Francisco,
que se estende até as serras da Canastra, BabilOnia e Vertentes,
e, a depressao longa e estreita. O Rio Séo Francisco no seu alto
curso atravessa regides relativamente planas e baixas, com 500
m de altitude média, ligeiramente inclinadas para o norte e
formadas por arenitos, ardosias e calcarios (COURA, 2007).

De acordo com o Governo de Minas Gerais (2011),
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a cobertura vegetal do Estado pode ser resumida em quatro
tipos principais: Mata Atlantica, Cerrado, Campos de Altitude
ou Rupestres e Mata Seca. Diversos fatores, entre eles, o
clima, o relevo e as bacias hidrograficas, sdo predominantes na
constituicao da variada vegetacao regional.

O cerrado em Minas Gerais é predominante em cerca de
50% do Estado, especialmente nas bacias dos rios Sao Francisco
e Jequitinhonha. A vegetacao compde-se de gramineas, arbustos
e arvores. Abriga importantes espécies da fauna: tamandua,
tatu, anta, jiboia, cascavel e o cachorro-do-mato, entre outras.
Algumas delas estdo ameacadas de extingdo, como € o caso
do lobo-guara, do veado-campeiro e do pato-mergulhdo
(GOVERNO DE MINAS GERAIS, 2011).

Posteriormente advém a Mata Atlantica ou Floresta
Ombrofila Densa ocupando o segundo lugar no Estado.
Encontram-se neste ecossistema muitas bromélias, cipods,
samambaias, orquideas e liquens. A biodiversidade animal
também é muito grande na Mata Atlantica, com imensa
variedade de mamiferos como macacos, preguicas, capivaras,
oncas, e também de aves como araras, papagaios, beija-flores,
além de répteis, anfibios e diversos invertebrados (GOVERNO
DE MINAS GERAIS, 2011).

A vegetacao de campos de altitude ou rupestre é
caracterizada por uma cobertura vegetal de menor porte
com uma grande variedade de espécies, com predominio da
vegetacao herbacea, na qual os arbustos sdo escassos e as
arvores raras e isoladas. E encontrado nos pontos mais elevados
das serras da Mantiqueira, Espinhaco e Canastra (GOVERNO DE
MINAS GERAIS, 2011).

Por fim a vegetacdo de mata seca aparece no norte do
Estado, no vale do rio Sdo Francisco. As formacdes vegetais deste
bioma se caracterizam pela presenca de plantas espinhosas,
galhos secos e poucas folhas na estacdo seca (caducifolia). No
periodo de chuvas, a mata floresce intensamente, apresentando

L PIB - Produto Interno Bruto: Total dos bens e servicos produzidos pelas unidades produtoras
residentes destinados ao consumo final sendo, portanto, equivalente a soma dos valores adi-
cionados pelas diversas atividades econdmicas acrescida dos impostos, liquidos de subsidios,
sobre produtos.
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Tabela 2 - Populacdo, taxa de crescimento e taxa de populagdo urbana e rural, segundo a Regido Sudeste e Unidades da Federacdao — 2000/2010

Abrangéncia Geografica Populacéo Crescimento Taxa de Populacio | Taxa de Populacio
(2000-2010) Urbana (2010) Rural (2010)
2000 2010

BRASIL 169,799,170 190,732,694 12.33% 84.30% 15.70%
Regido Sudeste 72,412,411 80,835,724 10.97% 86.92% 92.95%
Minas Gerais 17,891,494 19,595,309 9.52% 83.38% 16.62%
Espirito Santo 3,097,232 3,512,672 13.41% 85.29% 14.51%

Rio de Janeiro 14,391,282 15,993,583 11.12% 96.71% 3.29%

Sao Paulo 37,032,403 41,252,160 11.39% 95.88% 412%

Fonte: Censo Demografico de 2000 e 2010 (IBGE, 2010).

grandes folhagens. As imponentes barrigudas ou embarés, séo
as principais espécies de arvores. Também se destacam pau-
ferro, ipés e angicos (GOVERNO DE MINAS GERAIS, 2011).

Dados Demograficos

A regiao Sudeste do Brasil possui uma densidade
demografica de 86,92 hab/km?, a maior do Brasil. E possui uma
a taxa de crescimento de 10,97% no periodo de 2000/2010. Ja
o Estado de Minas Gerais apresenta populacdo de 19.595.309
habitantes e tem uma elevada densidade demografica de 33,41

hab/Km? e uma taxa de crescimento 9,52% no periodo de
2000/2010 (Tabelas 2 e 3).

A populagdo mineira é predominantemente urbana
com uma taxa de 83,38% de populagdo urbana, caracteristica
encontrada também na Regido Sudeste com 86,92% e Brasil,
com 84,3% (Tabela 2).

Produto Interno Bruto!?

O PIB per capita do Estado de Minas Gerais, segundo
dados da Tabela 4, cresceu em média 52% entre 2004 a 2008,

Tabela 3 - Populacéo, taxa de crescimento, densidade demografica e taxa de urbanizagdo, sequndo as Grandes Regides do Brasil — 2000/2010

Taxa de Densidade
. ~ ~ . . Taxa de Pop.
Grandes Regioes Populacdo em 2000 | Populacdo em 2010 Crescimento Demografica Urbana - 2010
2000 a 2010 (2010) (hab/km?)

BRASIL 169,799,170 190,732,694 12.33% 22.43 84.36%
Regido Norte 12,900,704 15,865,678 22.98% 413 73.53%
Regido Nordeste 47,741,711 53,078,137 11.18% 34.15 73.13%
Regido Sudeste 72,412,411 80,353,724 10.97% 86.92 92.95%
Regido Sul 25,107,616 27,384,815 9.07% 48.58 84.93%
Regiao Centro-Oeste 11,636,728 14,050,340 20.74% 8.75 88.81%

Fonte: Censo Demografico de 2000 e 2010 (IBGE, 2010).
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Tabela 4 - Produto Interno Bruto per Capita, segundo a Regido Sudeste e Unidades da Federacao — 2004/2008

PIB PER CAPITA EM R$
. o Taxa de
G AR EEe Rl 2004 2005 2006 2007 2008 Variacio
2004/2008

BRASIL 10,692.19 11,658.10 12,686.60 14,464.73 15,989.75 49.55%
Sudeste 14,009.42 15,468.74 16,911.70 19,277.26 21,182.68 51.00%

Minas Gerais 9,335.97 10,013.76 11,024.70 12,519.40 14,232.81 52.00%
Espirito Santo 11,997.94 13,854.91 15,234.76 18,002.92 20,230.85 69.00%

Rio de Janeiro 14,663.82 16,057.40 17,692.59 19,245.08 21,621.36 47.00%

S&o Paulo 16,157.79 17,975.61 19,550.37 22,667.25 24,456.86 51.00%

Fonte: IBGE, 2004/2008.

ficando levemente acima da meédia da Regiao Sudeste 51% e da
média do Brasil, em torno de 50%.

O PIB per capita do Estado foi o menor entre os estados
da regiao Sudeste, no periodo de 2004 a 2008. No ano de 2008,
o PIB per capita era de — R$ 14.232,81 — valor muito abaixo da
média regional — R$ 21.182,68 — e abaixo da média nacional —
R$ 15.989,75. No mesmo periodo a variagao foi de 52%, abaixo
apenas da taxa do Espirito Santo, com 69% (Tabela 4).

Indicadores Sociais Basicos
Déficit Habitacional no Brasil?

No Brasil, em 2008, o déficit habitacional urbano, que
engloba as moradias sem condi¢bes de serem habitadas, em
razao da precariedade das constru¢cbes ou do desgaste da
estrutura fisica, correspondeu a 5.546.310 de domicilios, dos
quais 4.629.832 estao localizados nas areas urbanas. Em relacao
ao estoque de domicilios particulares permanentes do pais, o

2 Déficit Habitacional: o conceito de déficit habitacional utilizado esta ligado diretamente as
deficiéncias do estoque de moradias. Inclui ainda a necessidade de incremento do estoque, em
fungdo da coabitagao familiar forcada (familias que pretendem constituir um domicilio unifami-
liar), dos moradores de baixa renda com dificuldade de pagar aluguel e dos que vivem em casas
e apartamentos alugados com grande densidade. Inclui-se ainda nessa rubrica a moradia em
imoéveis e locais com fins ndo residenciais. O déficit habitacional pode ser entendido, portanto,
como déficit por reposicdo de estoque e déficit por incremento de estoque. O conceito de do-
micilios improvisados engloba todos os locais e imdveis sem fins residenciais e lugares que
servem como moradia alternativa (iméveis comerciais, embaixo de pontes e viadutos, carcacas
de carros abandonados e barcos e cavernas, entre outros), o que indica claramente a caréncia de
novas unidades domiciliares. Fonte: Fundacao Jodo Pinheiro/ Déficit Habitacional no Brasil/2008.

déficit corresponde a 9,6%. No Estado de Minas Gerais, o déficit
habitacional, em 2008, era de 474.427 domicilios, dos quais
437.401 ocalizados nas areas urbanas e 37.06 em areas rurais
(Tabela 5).

Em relacdo ao estoque de domicilios particulares
permanente do Estado, o déficit corresponde a 7,8%. Se
comparados aos percentuais de domicilios particulares dos
demais Estados da regiao, € o menor e esta abaixo da média
nacional, 9,6%, conforme a Tabela 5.

Tabela 5 - Déficit Habitacional Urbano em Relacao aos Domicilios Particula-
res Permanentes, Segundo Brasil, Regido Sudeste e Unidades da Federacdo
- 2008

Déficit Habitacional - Valores Absolutos — 2008
. Percentual em
Abrangfar.ma Relacao aos
Geografica Total Urbano Rural Domicilios
Particulares
Permanentes
Brasil 5,546,310 4,629,832 916,478 9.6%
Centro-Oeste | 417,240 387,628 29,612 9.80%
Minas Gerais | 474,427 437,401 37,026 7.80%
Espirito Santo 84,868 77,717 7,151 8.00%
Rio de Janeiro | 426,518 420,853 5,665 8.10%
Sao Paulo 1,060,499 1,033,453 27,046 8.20%

Fonte: Déficit Habitacional no Brasil 2008 (BRASIL, 2008, p. 31).
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Déficit Habitacional Urbano em 2008, segundo faixas de
renda familiar em salarios minimos

A analise dos dados refere-se a faixa de renda média
familiar mensal em termos de salarios minimos sobre o déficit
habitacional. O objetivo é destacar os domicilios urbanos
precarios e sua faixa de renda, alvo preferencial de politicas
publicas que visem a melhoria das condi¢des de vida da
populacdo mais vulneravel.

O Estado de Minas Gerais, embora apresente bons
indicadores econdmicos, as desigualdades sociais sdo expressas
pelos indicadores do déficit habitacional, segundo faixa de
renda. Os dados mostram que a renda familiar mensal das
familias é muito baixa, onde 92,5% recebem uma renda mensal
de até 3 salarios minimos. Na regido Sudeste representa 87,5%,
enquanto a média no Brasil é de 89,6% da familias (Tabela 6).

Escolaridade

A média de anos de estudo do segmento etario que
compreende as pessoas acima de 25 anos ou mais de idade
revela a escolaridade de uma sociedade, segundo IBGE (2010).

O indicador de escolaridade do Estado de Minas Gerais
pode ser visto pelo percentual de analfabetos (11,3%), de
analfabetos funcionais (12,7%), ou seja, pessoas com até 3 anos

Tabela 6 - Distribuicao percentual do Déficit Habitacional Urbano por Faixas
de Renda Média Familiar Mensal, Segundo Regido Sudeste e Estado de Mi-
nas Gerais - FJP/2008

Faixas de Renda Média Familiar Mensal

Abrangéncia (Em Salario Minimo)

Geografica i
. Até 3 3a5 | 5a10 Mal';de Total
Brasil 89.6% 7.0% 2.8% 0.6% 100%
Sudeste 87.5% 8.7% 3.2% 0.6% 100%
Minas Gerais 92.5% 5.2% 1.9% 0.3% 100%
Espirito Santo 90.1% 7.4% 1.9% 0.3% 100%
Rio de Janeiro 88.9% 6.6% 3.6% 0.8% 100%
S&o Paulo 84.5% 11.1% 3.7% 0.6% 100%

Fonte: Déficit Habitacional no Brasil 2008 (BRASIL, 2008).
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Tabela 7 - Pessoas de 25 anos ou mais de idade, total e respectiva distri-
buicao percentual, por grupos de anos de estudo - Brasil, Regido Sudeste e
Estado de Minas Gerais — 2009

Pessoas de 25 anos ou mais de idade
Distribuicao percentual, por grupos de
anos de estudo
Abrangéncia Total
7 Sem
Geografica (1000
Instrucao e
pessoas)
Menos de |1 a 3 anos 4 a 7 anos
1 ano de
Estudo
Brasil 111,952 12.90% 11.80% 24.80%
Sudeste 49. 920 8.50% 9.90% 25.20%
Minas Gerais | 12,086 11.30% 12.70% 29.60%
Espirito Santo 2 .056 12.40% 12.00% 25.40%
Rio de Janeiro | 10. 231 7.10% 9.20% 23.10%
Sao Paulo 25. 549 7.50% 8.70% 23.90%

Fonte: Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (IBGE, 2009a).

de estudos, e os de baixa escolaridade (29,6%) compondo um
indicador formado pelos sem escolaridade, com muito baixa
e baixa escolaridade, que na soma corresponde a 53,6% da
populagdo acima de 25 anos (Tabela 7).

Esperanca de Vida ao Nascer?

Em Minas Gerais, os indicadores: taxa de fecundidade,
taxa bruta de natalidade, taxa bruta de mortalidade e taxa de
mortalidade infantil estdo sensivelmente abaixo da média
nacional. A taxa de mortalidade infantil (19,1%) e a taxa bruta
de natalidade (15,1%) apresentam médias elevadas com relacao
aos demais estados do Sudeste (Tabela 8).

De maneira geral, o Estado de Minas Gerais apresenta
um quadro de indicadores sociais com melhores condigdes de
desenvolvimento, se comparado aos indicadores do Brasil.
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MAPA 7 - DESASTRES NATURAIS CAUSADOS POR ESTIAGEM E SECA
EM MESORREGIOES DE MINAS GERAIS NO PERIODO DE 1991 A 2010
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MAPA 8 - DESASTRES NATURAIS CAUSADOS POR ESTIAGEM E SECA
EM MESORREGIOES DE MINAS GERAIS NO PERIODO DE 1991 A 2010
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DESASTRES NATURAIS EM MINAS GERAIS DE 1991
A 2010

ESTIAGEM E SECA

Os desastres relativos aos fendmenos de estiagens e
secas compdem o grupo de desastres naturais relacionados
a intensa reducao das precipitacdes hidricas.

O conceito de estiagem esta diretamente relacionado
a reducdo das precipitacdes pluviométricas, ao atraso dos
periodos chuvosos ou a auséncia de chuvas previstas para
uma determinada temporada, em que a perda de umidade
do solo é superior a sua reposicao (CASTRO, 2003). A reducgao
das precipitacdes pluviométricas relaciona-se comadinamica
atmosférica global, que comanda as variaveis climatolégicas
relativas aos indices de precipitacao pluviométrica.

O fendbmeno estiagem é considerado existente
quando ha um atraso superior a quinze dias do inicio da
temporada chuvosa e quando as médias de precipitacao
pluviométricas mensais dos meses chuvosos permanecem
inferiores a 60% das médias mensais de longo periodo, da
regidao considerada (CASTRO, 2003).

A estiagem é um dos desastres de maior ocorréncia
e impacto no mundo, devido, principalmente, ao longo
periodo em que ocorre e a abrangéncia de grandes areas
atingidas (GONCALVES; MOLLERI; RUDORFF, 2006). Assim,
a estiagem, enquanto desastre, produz reflexos sobre as
reservas hidroldgicas locais, causando prejuizos a agricultura
e a pecuaria. Dependendo do tamanho da cultura realizada,
da necessidade de irrigacdo e da importancia desta na
economia no municipio, os danos podem apresentar
magnitudes economicamente catastroficas. Seus impactos
na sociedade, portanto, resultam da relacdao entre eventos
naturais e as atividades socioecondmicas desenvolvidas
na regiao, por isso a intensidade dos danos gerados é
proporcional a magnitude do evento adverso e ao grau
de vulnerabilidade da economia local ao evento (CASTRO,
2003).

As estiagens, se comparadas as secas, S0 menos
intensas e caracterizam-se pela menor intensidade e por
menores periodos de tempo. Assim, a forma crdnica deste
fenomeno é denominada como seca (KOBIYAMA et al., 2006).
A seca, do ponto de vista meteoroldgico, é uma estiagem
prolongada, caracterizada por provocar reducao
sustentada das reservas hidricas existentes (CASTRO, 2003).

Na seca, para que se configure o desastre, é

uma

necessaria uma interrupgao do sistema hidrolégico de forma
que o fendmeno adverso atue sobre um sistema ecoldgico,
econémico, social e cultural, vulneravel a reducao das
precipitacoes pluviométricas. O desastre seca é considerado,
também, um fendmeno social, pois caracteriza uma situagao
de pobreza e estagnacdo econdmica, advinda do impacto
desse fenbmeno meteoroldgico adverso. Desta forma, a
economia local, sem a menor capacidade de gerar reservas
financeiras ou de armazenar alimentos e demais insumos, é
completamente bloqueada (CASTRO, 2003).

Além de fatores climaticos de escala global, como La
Nifa, as caracteristicas geoambientais podem ser elementos
condicionantes na frequéncia, duracdo e intensidade dos
danos e prejuizos desses desastres. As formas de relevo
e a altitude da area, por exemplo, podem condicionar o
deslocamento de massas de ar, interferindo na formacao de
nuvens e, consequentemente, na precipitagao (KOBIYAMA et
al., 2006). O padrdo estrutural da rede hidrografica pode ser
também um condicionante fisico que interfere na propensao
para a construcao de reservatorios e captacao de agua. O
porte da cobertura vegetal pode ser caracterizado, ainda,
como outro condicionante, pois retém umidade, reduz a
evapotranspiracao do solo e bloqueia a insolacao direta no
solo, diminuindo também a atuacdo do processo erosivo
(GONCALVES; MOLLERI; RUDORFF, 2004).

Desta forma, situagbes de secas e estiagens nao
sdo necessariamente consequéncias somente de indices
pluviais abaixo do normal ou de teores de umidade de solos
e ar deficitarios. Pode-se citar como outro condicionante o
manejo inadequado de corpos hidricos e de toda uma bacia
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Figura 5 — Rio completamente seco, Campo Azul
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Fonte: Acervo da Defesa Civil Estadual de Minas Gerais.

hidrografica, resultados de uma a¢do antrépica desordenada
no ambiente. As consequéncias, nestes casos, podem
assumir caracteristicas muito particulares, e a ocorréncia
de desastres, portanto, pode ser condicionada pelo efetivo
manejo dos recursos naturais realizado na area (GONCALVES;
MOLLERL, RUDORFF, 2004).

Estas duas tipologias de desastres naturais, adotadas
em uma mesma classificacdo no Atlas, sdao intensamente
recorrentes nas duas décadas analisadas, totalizando 1.933
registros oficiais no Estado de Minas Gerais.

Todos esses registros estao espacializados em dois
mapas: Mapa 7 (Desastres naturais causados por estiagem e
seca em Mesorregides de Minas Gerais no periodo de 1991
a 2010) e Mapa 8 (Desastres naturais causados por estiagem
e seca nas em Mesorregides de Minas Gerais no periodo de
1991 a 2010), que apresentam um total de 230 municipios
afetados, representando 27% do total de municipios do
Estado.

Estesmunicipiospertencemadiferentesmesorregides
mineiras, entretanto, o nimero de registros é crescente do
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Figura 6 — Busca de 4gua durante o periodo seco em Jequitinhonha Infografico 1 — Municipios atingidos por estiagens e secas no Estado de Minas Gerais, periodo de 1991 a 2010
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Fonte: Acervo da Defesa Civil Estadual de Minas Gerais.

centro para norte do territorio, com um numero maior de
registros nas mesorregides Vale do Mucuri, Jequitinhonha,
Norte de Minas e Noroeste de Minas (Mapa 7). Dessas,
destaca-se a Mesorregiao Norte de Minas, por ter a maioria
dos municipios com mais de 10 registros entre os anos
analisados, e por todos os seus 89 municipios terem sido
afetados.

Estas mesorregides situam-se em area, classificada
por Képpen, com clima tropical seco (BSw), com chuvas
no verdo e precipitacdes anuais sempre inferiores a 1.000
mm e normalmente inferiores a 750 mm (EMBRAPA, 2011).
O extremo norte do Estado ainda é parte integrante do
Poligono das Secas, quente e seco, que diverge do sul do
Estado, com topografia acidentada, possui em maior parte
clima mesotérmico com verdo chuvoso e maiores indices
pluviométricos (TONIETTO et. al, 2006).

Deste modo, as mesorregides situadas ao sul do
Estado apresentaram poucos municipios com registros do
evento, sendo: 5 municipios na Zona da Mata, 3 no Triangulo
Mineiro, 1 no Sul/Sudeste de Minas, 1 no Oeste de Minas e
nenhum em Campo das Vertentes (Mapa 8).

Dos 230 municipios afetados, os mais atingidos,
de acordo com o Infografico 1 (Municipios atingidos por
estiagens e secas) foram Rio Pardo de Minas, com 18 registros,

e Ubai, Indaiabira e Francisco Sa, com 17 registros de desastres.
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Grafico 1 - Frequéncia mensal das estiagens e secas em Minas Gerais, no
periodo de 1991 a 2010

Frequéncia mensal de estiagem e seca
(1991 a 2010)
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Fonte: Documentos oficiais do Estado de Minas Gerais, 2011.

Todos se localizam na Mesorregidao Norte de Minas, onde a
umidade relativa mensal chega a 52%, a temperatura mensal
em torno de 24°C e as médias pluviométricas ficam em 180
mm anuais (TONIETTO et al., 2006).

Como visto, o Estado de Minas Gerais apresenta
distribuicdo espacial no volume de chuvas, diminuindo de
sul para o norte, mas também, tem caracteristica sazonal,
apresentando duas esta¢des bem definidas, uma seca e uma
chuvosa.

Dessa maneira, apesar de ter registros em todos os
meses do ano, Minas Gerais apresentou distribuicao desigual
dos registros de estiagens e secas durante os meses, de
acordo com o Grafico 1 (Frequéncia mensal de estiagens e
secas 1991-2010). Os meses mais afetados correspondem aos
menos chuvosos, de maio a setembro conforme ANA/SGH
(2010). Destacando-se o més de maio, com 196 registros,
julho, com 186 registros, e agosto, com 512 registros.

Com base nostotais deregistrosdistribuidosaolongo
dos meses, deve-se considerar que, para a caracterizagao
de um desastre natural por estiagem ou seca em Minas
Gerais, é necessario, no minimo, algumas semanas com
déficit hidrico. Portanto, os registros do trimestre outubro,
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Continuacao...
Grafico 2 - Médias pluviométricas em 2001, com base nos dados das Esta-

cBes Pluviométricas da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), no Estado de Santa
Catarina

Médias pluviométricas em 2001

Municipio Total
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Fonte: ANA/SGH, 2001. Adaptado por CEPED UFSC (2011).

novembro e dezembro possivelmente refletem as situacoes
de emergéncia apos o periodo menos chuvoso no Estado.
Destaca-se o més de dezembro, por ser considerado um
més chuvoso, no entanto teve 244 registros entre os anos
de 1991 e 2010.

Durante a estacao chuvosa, na qual dezembro
se insere, pode ocorrer um periodo de estiagem também
conhecido como veranico. Este fendmeno apresenta como
possivel causa os mecanismos de larga-escala, que atuam no
regime das chuvas em Minas Gerais, denominados Alta da
Bolivia e o Cavado Compensador Leste (CUPOLILLO, 2002).

Os primeiros registros de estiagens e secas ocorreram
em 1993, quando 40 municipios decretaram estado de
calamidade publica ou situacdo de emergéncia. No ano
mais atingido, 2001, foi decretada situacdo de emergéncia
em 157 municipios diferentes. O municipio mais atingido
foi Campanario, com 4 registros nos meses de abril, julho,
agosto e dezembro.

Segundo os documentos oficiais, a maior parte das
ocorréncias de 2001 esteve concentrada nos meses de maio
e dezembro, sendo 139 e 153 registros respectivamente.
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Em maio, as chuvas observadas em grande parte da Regido
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Grafico 3 — Danos humanos ocasionados por estiagens e secas, no periodo de
1991 a 2010
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Fonte: Documentos oficiais do Estado de Minas Gerais, 2011.

Sudeste foram inferiores a 50 mm, apds dois meses com
chuvas abaixo da média, como pode ser observado no
Grafico 2 (Médias pluviométricas em 2001)

Embora a precipitagdao tenha sido ligeiramente
acima da média no Sudeste, as vazdes das grandes bacias
ainda permaneceram baixas, destacando-se os postos
Emborcagao, Itumbiara, Sdo Simao e Furnas em Minas
Gerais, da bacia do rio Paranaiba. A barragem de Trés
Marias registrou uma vazao menor do que a esperada.
Dessa forma, o governo adotou o racionamento do
consumo de energia para todos os segmentos da sociedade,
objetivando economizar o “volume Uutil” armazenado nas
hidrelétricas que viabilizam geracao de energia elétrica no
pais (CLIMANALISE, 2001).

Os eventos de estiagem e seca estao entre os
fendmenos que causam desastres naturais com os maiores
periodos de duracao, se, por exemplo, comparados com o
tempo de duragao de inundagbes graduais e bruscas, granizo,
vendavais, erosdes e movimentos de massa (GONCALVES etal.,
2004), podendo, assim, atingir um nimero maior de pessoas.
Entre os anos de 1991 a 2010 foi registrado um total de mais
de 3 milhdes de mineiros afetados pelas estiagens, conforme
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apresenta o Grafico 3 (Danos humanos por estiagens e
secas 1991-2010), deixando ainda 1.768 desalojados, 1.781
137.031 deslocados, 5 desaparecidos, 82
levemente feridos, 29 gravemente feridos, 11.002 enfermos

desabrigados,

e 75 mortos. Em episddios de extrema estiagem e seca é
comum um elevado numero pessoas contrair algum tipo
de doenca de veiculacdo hidrica, geralmente relacionada a
ingestao de aguas contaminadas ou poluidas, ou mesmo pela
falta de agua, causando desidratacao.

O numero de vitimas fatais relacionadas a ocorréncia
de estiagens e secas foram registradas em apenas 5
municipios, sendo eles: Capitao Enéas, Curral de Dentro,
Icarai de Minas, Rubim e Ubai. O municipio de Curral de
Dentro, localizado na Mesorregiao Norte de Minas, teve 48
Obitos relacionados com as 14 ocorréncias que atingiram
sua area rural, deixando praticamente 100% das suas fontes
d'agua secas em algumas ocorréncias.

O municipio de Sao Francisco apresentou dezesseis
registros desastres por estiagens e secas no periodo
analisado, e em todos estes episodios decretou situacao de
emergéncia. Embora ndao tenha ocorrido nenhum 6bito, foi
O municipio que apresentou o maior niumero de afetados,
com 112.407 habitantes.

As estiagens e secas sdo recorrentes no Estado
de Minas Gerais. Devido ao elevado numero de pessoas
afetadas e mortas, esses fendbmenos devem ser monitoradas,
principalmente nos meses da estacao seca, onde ha uma
significativa diminuicao das precipitagdes. Outro problema
relacionado as estiagens e secas, associadas a influéncia
antrdpica, sdo os focos de incéndios florestais.

Esses fendmenos naturais favorecem ainda a uma
consideravel reducdo nos niveis de agua dos cursos d'agua
e provocam o ressecamento dos leitos em rios de menor
porte. Afeta as areas produtivas, provocando perdas nas
lavouras e causa prejuizo aos agricultores, compromete
os reservatorios de agua, resultando em sede, fome, e na
perda de rebanho, bem como em problemas de risco a

vida humana. Atinge ainda, de modo negativo, a dinamica

ambiental e a conservacdo ambiental.
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MAPA 9 - DESASTRES NATURAIS CAUSADOS POR INUNDACAO BRUSCA NAS MESORREGIOES
METROPOLITANA DE BELO HORIZONTE E VALE DO RIO DOCE NO PERIODO DE 1991 A 2010
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MAPA 10 - DESASTRES NATURAIS CAUSADOS POR INUNDACAO BRUSCA NAS MESORREGIOES CENTRAL MINEIRA,
NOROESTE MINEIRO E TRIANGULO MINEIRO/ALTO PARNAIBA NO PERIODO DE 1991 A 2010
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MAPA 11 - DESASTRES NATURAIS CAUSADOS POR INUNDACAO BRUSCA NAS MESORREGIOES
NORTE DE MINAS, JEQUITINHONHA E VALE DO MUCURI NO PERIODO DE 1991 A 2010

46°W 43°W 40°W

Goias

o

Bahia

Espinosa

R A
' ontezuma
3 et/ Séo Jodo do Paraiso
- : gto;nybnlo Vargem Grafide
atuti © Retiro dg'Rio Parglo
Mato Verde
Indaiabira
ta
* Taiobeiras g ¢
. / Bandeira j Jordania
Cachoeira Pedra Azul N
de Paje(f
}
menara .

(= =
o
o

Bonito de Minas

15°S=-

Pintépolis

: ! a Brasilia I
de Minas Mirabela
)
D
~ Gampo A

»

RiT’l‘j dos Machados'

Riachinho

Sao Roméo

'onto Chique

11
Grao Mogol
¢

Santa Fé de Minas Cristalia

ao Jodo
da Lagoa

Batumirim

5
-t o Nimero e

Aguas Formosas &
$
\ Convengdes

Pavéao
% ) ‘ /3 Mesorregido
- @ Divisdao Municipal
Nan\quU\ef\—

oA WN P

Malacacheta

Itamarandiba

~— Curso d"adgua

o Projegéo Policonica 5]
e Datum: SIRGAS 2000
R Meridiano Central: 43° W. Gr.
Paralelo de Referéncia: 0°

Espirito Base cartogréfica digital: IBGE 2005.
Santo

sap/Gontald
do/Rio Preto

Gauto de
Magalhaes
as \

de ‘

Z 8

P
Franciscopoiis,

e

Dados de Desastres Naturais gerados

a partir do levantamento do Planejamento
Nacional para Gestéo do Risco - PNGR
CEPED UFSC 2010/2011.

1:2500000

50 75 100
vl

[

125 jgr Elaborado por Renato Zetehaku Araujo
] ¢

1 |




INUNDAGCAO BRUSCA 39

Atlas Brasileiro de Desastres Naturais | 1991 a 2010 | Volume Minas Gerais

MAPA 12 - DESASTRES NATURAIS CAUSADOS POR INUNDACAO BRUSCA NAS MESORREGIOES
OESTE DE MINAS E SUL/SUDESTE DE MINAS NO PERIODO DE 1991 A 2010
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MAPA 13 - DESASTRES NATURAIS CAUSADOS POR INUNDAGAO BRUSCA NAS
MESORREGIOES CAMPO DAS VERTENTES E ZONA DA MATA NO PERIODO DE 1991 A 2010
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Inundacgdes bruscas e alagamentos compdem o grupo
de desastres naturais relacionados com o incremento das
precipitagdes hidricas e com as inundacdes.

As inundagbes bruscas (enxurradas) sao aquelas
provocadas por chuvas intensas e concentradas em locais de
relevo acidentado ou mesmo em areas planas, caracterizando-se
por rapidas e violentas elevacdes dos niveis das aguas, as quais
escoam de forma rapida e intensa. Nessas condigdes, ocorre
um desequilibrio entre o continente (leito do rio) e o contelddo
(volume caudal), provocando transbordamento (CASTRO, 2003).
Por ocorrer em um periodo de tempo curto, este fenomeno
costuma surpreender por sua violéncia e menor previsibilidade,
provocando danos materiais € humanos mais intensos do que
as inundacdes graduais (GOERL; KOBIYAMA, 2005).

Os alagamentos, também incluidos nesta classificacdo
do Atlas, caracterizam-se pelas aguas acumuladas no leito
das ruas e nos perimetros urbanos decorrentes de fortes
precipitagdes pluviométricas, em cidades com sistemas de
drenagem deficientes, podendo ter ou ndo relacdo com processos
de natureza fluvial (MIN. CIDADES/IPT, 2007). Canholi (2005)
explica que a drenagem urbana das grandes metropoles foi,
durante muitos anos, abordada de maneira acessoria, e somente
em algumas metrépoles a drenagem urbana foi considerado
fator preponderante no planejamento da sua expansdo. Desta
forma, assiste-se atualmente a um conjunto de eventos tragicos
a cada periodo de chuvas, que se reproduzem em acidentes de
caracteristicas semelhantes em areas urbanas de risco em todo
pais - vales inundaveis e encostas erodiveis - inexistindo, na quase
totalidade de municipios brasileiros, qualquer politica publica
para equacionamento prévio do problema (BRASIL, 2003).

Ha certa dificuldade na distincao dos tipos de inundacao.
Isto se deve a dificuldade de identificacdo do fendbmeno em
campo e a ambiguidade das definicdes existentes. Além dos
problemas tipicamente conceituais e etimologicos, algumas
caracteristicas comportamentais sdao similares para ambas as
inundacdes, ou seja, ocorrem tanto nas inundagdes bruscas
como nas graduais (KOBIYAMA et al., 2006).

Conforme Castro (2003), € comum a combinacdo dos
fendmenos de inundagao brusca (enxurrada) e alagamento em areas
urbanas acidentadas, como ocorre no Rio de Janeiro, Belo Horizonte
e em cidades serranas, causando danos ainda mais severos.

Esses tipos de fendOmenos sdo bastante recorrentes em
varias regides do pais, principalmente nas estacdes chuvosas.
Enquanto desastre natural, as inundacdes bruscas somam no
Estado de Minas Gerais 935 registros oficiais entre os anos de
1991 a 2010.

Esses registros foram espacializados, para melhor
visualizacao, em cinco mapas: Mapa 9 (Desastres Naturais
causados por inundacao brusca nas Mesorregides Metropolitana
de Belo Horizonte e Vale do Rio Doce no periodo de 1991 a
2010), Mapa 10 (Desastres Naturais causados por inundagao
brusca nas Mesorregides Central Mineira, Noroeste Mineiro e
Triangulo Mineiro/Alto Parnaiba no periodo de 1991 a 2010),
Mapa 11 (Desastres Naturais causados por inundagao brusca
nas Mesorregides Norte de Minas, Jequitinhonha e Vale
do Mucuri no periodo de 1991 a 2010), Mapa 12 (Desastres
Naturais causados por inundacao brusca nas Mesorregides
Oeste de Minas e Sul/Sudeste de Minas no periodo de 1991 a
2010) e Mapa 13 (Desastres Naturais causados por inundagao
brusca nas Mesorregides Campo das Vertentes e Zona da Mata
no periodo de 1991 a 2010).

Observa-se que dos 853 municipios pertencentes
ao Estado, 481 municipios (56,38%), localizados em todas as
mesorregides, apresentam registros de inundacdes bruscas
entre os anos de 1991 e 2010. Entretanto, as mesorregides que
apresentaram o maior ndmero de ocorréncias foram a Zona
da Mata com 234, Vale do Rio Doce com 173 e Metropolitana
de Belo Horizonte com 167, que estao inseridas nas bacias
hidrograficas do rio Paraiba do Sul, rio Doce e rio das Velhas,
respectivamente.

Este fato pode estar associado as localizacdes das
mesorregides mais afetadas no centro-leste do Estado, em
regides de vales, proximas as serras da Mantiqueira, serras do
Quadrilatero Ferrifero e serra do Caparad. E também as suas
maiores concentragdo populacional e densidade demografica,
em relagdo as outras mesorregioes de Minas Gerais.

INUNDAGCAO BRUSCA

O municipio que se destaca por ter a maior recorréncia
do evento adverso é Contagem, localizado na Mesorregidao
Metropolitana de Belo Horizonte, com 12 ocorréncias, na classe
7-12 conforme Mapa 9. Na mesma classe do Mapa 9, com 9
ocorréncias registradas, estdo os municipios com a segunda
maior recorréncia registrada entre 1991 a 2010, Congonhas e
Periquito, localizados nas mesorregides Metropolitana de Belo
Horizonte e Vale do Rio Doce, respectivamente. Os demais
municipios e seus totais de registros de inundagdes bruscas, além
dos mapas, podem ser verificados no Infografico 2 (Municipios
atingidos por inundagdes bruscas), que apresenta os municipios
atingidos e respectivos anos de ocorréncia.

Os primeiros registros por enxurradas ou inundacao
brusca ocorreram em 1992, em fevereiro no municipio de Monte
Azul e em marco no municipio de Espinosa, ambos localizados
na Mesorregidao Norte de Minas.

Os proximos registros s6 foram ocorrer em 1995,
quando 3 municipios decretaram situagdo de emergéncia ou
calamidade publica, em janeiro o municipio de Agua Comprida e
em dezembro os municipios de Lajinha e Padre Paraiso. A partir
daquele ano, todos os anos da pesquisa obtiveram registros
de desastres por inundacdes bruscas em municipios de Minas
Gerais. Os anos de maior destaque, com total de registros acima
de 100, foram em 1997, com 215, e 2004, com 131. Em 1997,
0 més com quase todas as ocorréncias de inundacdes bruscas
registradas foi janeiro, com 205 registros.

Ja em 2004, os meses com as maiores ocorréncias de
inundacgoes bruscas registradas foram: janeiro (com 52 registros) e
fevereiro (com 30 registros). Estes nUmeros elevados de registros
em alguns meses sao explicados pelos indices pluviométricos
acima do normal, particularmente no trimestre de janeiro,
fevereiro e marco, concentradas em poucas horas ou dias. O
Grafico 4 (Médias pluviométricas em 2004) mostra que no més
de janeiro, precipitou quase 260 mm, em 16 dias de chuvas, e em
fevereiro, cerca de 240 mm, em 15 dias. No ano inteiro, o total
pluviométrico médio acumulado no Estado de Minas Gerais foi
de 1.192,3mm, distribuidos em média de 90 dias com chuva.

De acordo com o Boletim de Informacdes Climaticas
do CPTEC/INPE, o més de janeiro de 2004 foi marcado pela
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Infografico 2 - Municipios atingidos por inundagdes bruscas no Estado de Minas Gerais, periodo de 1991 a 2010

Municipios Atingidos
por Inundagéo Brusca

Municipio
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Congonhas

Periquito

Ibirité

Ponte Nova
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Acucena
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Salinas

Belo Horizonte
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Mar de Espank
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Alto Rio Doce
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Buritizeiro
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Divino
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Lajinha

Padre Paraiso

Raul Soares
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Aguas Formosas

Aiuruoca

Além Paraiba

Anténio Prado de Minas

Ataléia

Bela Vista de Minas

Betim

Bom Jesus do Galho

Caeté

Campanario

Canaa

C 1

Claro dos Pogdes

Conceicgao de Ipanema

Crucilandia

Divinolandia de Minas

Dom Cavati

Ewbank da Camara

Formiga
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Guaraciaba

Guidoval

Icarai de Minas

Igarapé

Itambacuri

Jequitai

Laranjal

Lassance

Lima Duarte

Maria da Fé

Marmelépolis

Matozinhos

Mercés

Mirai

Nova Era

Novo Oriente de Minas

Padre Carvalho
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Continuacao...

Municipios Atingidos
por Inundagéo Brusca

Municipio
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1991 1992 1993 1994

3 17

1995 1996

Passos

Patos de Minas

Patrocinio do Muriaé

Recreio

Resplendor

Rio Preto

Rubelita

Santa Bérbara do Leste

Santa Efigénia de Minas

Santa Maria de Itabira

dos

Santos Dumont

Séo Geraldo

S&o Jodo del Rei

Séo Jodo do Oriente

Sao José da Safira

Sao Lourenco

Sardoa

Serro

Sobrilia

Taparuba

Tedfilo Otoni

Timéteo

Tocantins

Uberlandia

Urucénia

Santa Cruz do Escalvado

Alpinépolis

Alvarenga

Andrelandi

Angelandia

Anténio Dias

Astolfo Dutra

Baldim

Barroso

Bocaina de Minas

Bonfim

Bonito de Minas

Bueno Brandao

Buritis

Campo Azul

Caparadé

Caputira

Caratinga

Carlos Chagas

Carmésia

Carmépolis de Minas

Claudio

Coimbra

Coluna

Comercinho

Conceigao do Mato Dentro

Conquista

Coracao de Jesus

Cruzilia

Dionisio

Divinépolis

Dom Silvério

Dona

heiro Caldas

Entre Folhas

Entre Rios de Minas

Ervdlia

Espinosa

Eugendpolis

Ferros

Fortaleza de Minas

Franciscopolis

Frei Gaspar

Frei Inocéncio

Goiabeira

Governador Valadares

Grao Mogol

Guaranésia

Heliodora

Ibiai

Ibiracatu

Igaratinga

Ipatinga

Ipuitina

Itabira
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Continuacao...

Municipios Atingidos
por Inundagao Brusca

Municipio

Itamarandiba

Itamarati de Minas

Itamonte

Ttaoh

Itapeva

Itaiina

Jacui

Jaguaracu

Jampruca

Januéria

Jequitiba

Jodo Monlevade

Joaquim Felicio

Josenépolis

Juiz de Fora

Juvenilia

Lambari

Leopoldina

Luisburgo

L ELELE]

Mata Verde

Matias Barbosa

Matias Cardoso

Matipé

Mato Verde

Mirabela

Miradouro

Morro do Pilar

Munh

Natércia

Oratérios

Ouro Fino

Ouro Preto

Palma

Pedro Leopoldo

Perdoes

Piedade de Ponte Nova

Piracema

Pitangui

Pompéu

Porteirinha

Presidente Bernardes

Presi Juscelino

Raposos

Reduto

Ribeirdo das Neves

Ribeirdo Vermelho

Rio Casca

Rio Pomba

Sabara

Santa Luzia

Santa Margarida

de Catag

Santana de Pirapama

do Deserto

do Manh

Santana do Paraiso

Santo Anténio do Grama

Santo Anténio do Retiro

Sao Domingos do Prata

Séo Gotardo

Sao José da Lapa

Séo José do Jacuri

Sdo Pedro do Suagui

Séo Sebastido do Anta

Sarzedo

Sem-Peixe

Senador Firmino

Sericita

Siméo Pereira

Tombos

Tumiritinga

Unai

Vicosa

Virginia

Ouro Verde de Minas

N
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Continuacao...

Municipios Atingidos
por Inundagéo Brusca

Municipio

Pavao

Piraiba

Ubaporanga

Mesquita

Itaverava

Acaiaca

Agua Boa

Agua Comprida

Aguanil

Alagoa

LUGHED

Alto Caparad

Amparo do Serra

Cachoeira de Pajet

Aracguai

Araguari

Araponga

Araxa

Aricanduva

Arinos

Bandei
a

Bario de Cocais

Barbacena

Barra Longa

Belo Vale

Bicas

Boa Esperanca

Bocaitiva

Bom Repouso

Botumirim

Br de Minas

Brasilia de Minas

Bras Pires

B, dinh,
Br

Cabo Verde

Cachoeira da Prata

Caiana

Cambui

Campos Gerais

C. 1

Capelinha

Capetinga

Capim Branco

Capinépolis

Capitdo Enéas

Capitélio

Carai

Carbonita

Carmo da Mata

Carmo de Minas

Carmo do Cajuru

Catuti

Central de Minas

Chapada do Norte

Conceigao das Alagoas

Conceigdo do Para

Conceicdo do Rio Verde

Congonhas do Norte

Conselheiro Pena

Cordisburgo

Cordislandi

Cor lel

Coronel Pacheco

Couto de Magalhaes de Minas

Crisoélita

Cristalia

Cuparaque

Curvelo

Delfinépolis

Descoberto

Divino das Laranjeiras

Dores de ha

Dores do Turvo

Eléi Mendes

Esmeraldas

Séao Gongalo do Rio Preto

Felisburgo

Fernandes Tourinho

Fervedouro

Formoso

Francisco Badaré

Fronteira dos Vales

N
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Continuacao...

Municipios Atingidos
por Inundagéo Brusca

Municipio

Fruta de Leite

Funilandia

Glaucilandia

Gonzaga

Guarara

Guarda-Mor

Guimarania

Guiricema

Ibia

Ibituruna

Imbé de Minas

Ipaba

Itabirito

Itacambira

Itaguara

Itanhomi

Itatiaiucu

Iturama

Itutinga

Jacinto

Jaiba

Jenipapo de Minas

Joaima

Joanésia

Jordania

José Raydan

Juatuba

Jur

Lagoa Dourada

Lagoa Santa

Lamim

Lavras

Madre de Deus de Minas

Malacacheta

Manga

Maravilhas

Mario Campos

Marliéria

Martinho Campos

Materlandia

Matutina

Medina

Minas Novas

Moeda

Moema

Montalvénia

Monte Azul

Monte Sido

Morro da Garca

Mutum

Nacip Raydan

Naque

el

Nazareno

Nova Belém

Nova Lima

Nova Serrana

Novo Cruzeiro

Oliveira

Pains

Paiva

Palmépolis

Paraopeba

Passabém

Passa-Vinte

Patrocinio

Pedra Azul

Pedra do Anta

Pequi

[
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Continuacao...

Municipios Atingidos
por Inundagéo Brusca

Municipio
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1991 1992 1993 1994

1995

1996

Piedade de Caratinga

Pingo-d'Agua

Pintopolis

Piranga

Pirangugu

Pirapetinga

Pirapora

Pogo Fundo

Pocrane

Ponto Chique

Poté

Pouso Alegre

Pouso Alto

Pratapolis

id. Olegario

Alto Jequitiba
Queluzi

Riachinho

Riacho dos Machados

Rio Acima

Rio Doce

Rio Manso

Rio Novo

Rio Piracicaba

Rubim

Sacramento

Santa Béarbara

Santa Cruz de Minas

Santa Fé de Minas

Santana do Jacaré

Santa Rita de Jacutinga

Santa Rita do Itueto

Santa Vitoria

Santo Anténio do Amparo

Santo Anténio do Jacinto

Santo Hipélito

Sao Félix de Minas

Séo Francisco de Paula

Séo Geraldo da Piedade

Séo Geraldo do Baixio

Séo Gongalo do Para

Sao Gongalo do Rio Abaixo

Sao Gongalo do Sapucai

Sao Jodo da Lagoa

Séo Jodo da Ponte

Sédo Jodo do ink

S&o Jodo do Paraiso

Sado Jodo Evangelista

Sao Joaquim de Bicas

Sao Romao

Séo Sebastido do Maranhao

Séo Sebastido do Rio Preto

Sao Tomas de Aquino

Sao Thomé das Letras

Sapucai-Mirim

Senhora do Porto

Senhora dos Remédi

Seritinga

Sete Lagoas

Silveirania

Taiobeiras

Tapirai

Taquaragu de Minas

Tarumirim

Tirad,

Tiros

Trés Coragdes

Trés Marias

Turmalina

Ubai

Umburatiba

Vargem Alegre

Vargem Grande do Rio Pardo

Verdelandia

Virginépolis

Fonte: Documentos oficiais do Estado de Minas Gerais, 2011.

3 Registros

2 Registros

1 Registro

[
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Grafico 4 — Médias pluviométricas em 2004, com base nos dados das Es-
tacbes Pluviométricas da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), no Estado de
Minas Gerais

Grafico 5 — Médias pluviométricas do periodo de 1991 a 2010, com base nos
dados das Estacoes Pluviométricas da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), no
Estado de Minas Gerais

Médias pluviométricas em 2004
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Fonte: ANA/SGH, 2010. Adaptado por CEPED UFSC, 2011.

ocorréncia de chuvas intensas em grande parte do Brasil que
causaram sérios prejuizos humanos e materiais, sendo que
o numero de desabrigados ultrapassou 120 mil, segundo
informagdes do Ministério da Integracao Nacional. O excesso de
chuvas foi causado, entre outros fatores, pela intensificacao da
oscilacao intra-sazonal, resultando numa excepcional atuacao
de sistemas frontais que permaneceram semiestacionarios nas
Regides Nordeste e Sudeste do Brasil. Na primeira quinzena de
janeiro, a atuacdo dos sistemas frontais, a configuracdo de trés
episddios de ZCAS e o desenvolvimento de areas de instabilidade
favoreceu a ocorréncia de chuvas em toda a Regido Sudeste. As
chuvas intensas no Espirito Santo, no centro e norte de Minas
Gerais e em Sao Paulo superaram a média do més e ocasionaram
inundacdes e deslizamentos de terra (PREVISAO..., 2004).
OmesmoBoletimafirmaaindaqueaschuvascontinuaram
acima da média histérica durante o més de fevereiro em grande
parte do pais. E na Regido Sudeste, as chuvas aumentaram no
norte de Sao Paulo e sul de Minas Gerais, em relacdo ao més
anterior. Uma das causas desse aumento registrado das chuvas
no més de fevereiro foi a propagacao, para leste, de oscilagdes
atmosféricas intra-sazonais, provenientes da regido dos oceanos
fndico e Pacifico para leste. Ao atingir a América do Sul, no inicio
de fevereiro e a exemplo do més anterior, a fase favoravel destas
oscilagdes intensificou a atuacdao de sistemas meteoroldgicos

Médias pluviométricas do Estado
(1991 a 2010)
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Fonte: ANA/SGH, 2010. Adaptado por CEPED UFSC, 2011.

sobre as Regides Nordeste e Sudeste do Brasil, contribuindo
para a alta pluviosidade registrada (AS CHUVAS..., 2004).

A complexidade de fatores que influenciam no regime
de precipitacdes na Regido Sudeste reflete na variabilidade
especial, sazonal e interanual de chuvas, fazendo com que a
regido sofra consequéncias severas tanto por estiagens e secas
quanto por precipitagdes intensas.

O Estado de Minas Gerais, por sua localizagdo geografica,
sofre a influéncia de fendmenos meteoroldgicos de latitudes
médias e tropicais que imprimem a regido caracteristicas de
um clima de transicdo. Duas estacdes bem definidas podem
ser identificadas: uma seca e uma chuvosa. Esta situacao é
percebida quando se analisa o Grafico 5 (Médias pluviométricas
do Estado 1991-2010). Verifica-se que a precipitacao esteve mais
concentrada entre os meses de novembro e marco, sendo o0s
meses de outubro (no inicio) e abril (no final) meses de transicao.
Os meses que se destacam por seus altos indices pluviométricos
sao os de novembro, dezembro e de janeiro, apresentando
181,4mm, 204,8mm e 153,1mm, respectivamente.

Analisando os indices pluviométricos médios mensais
entre os anos de 1991 e 2010, pode-se perceber ainda que os
menores indices ocorreram entre os meses de maio e setembro,
apresentando-se abaixo dos 20 mm e chegando a menos de 5 mm
nos meses de julho e agosto, com4,3mm e 4,6mm, respectivamente.

INUNDAGCAO BRUSCA

Grafico 6 - Frequéncia mensal de inundacdes bruscas em Minas Gerais, no
periodo de 1991 a 2010

Frequéncia mensal de inundacao brusca
(1991 a 2010)
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Fonte: Documentos oficiais do Estado de Minas Gerais, 2011.

Neste sentido, os meses da estacdo chuvosa foram os
que apresentaram a maior frequéncia de inundacdo brusca
no Estado de 1991 a 2010 - Grafico 6 (Frequéncia mensal de
inundacao brusca 1991-2010), destacando-se o trimestre de
dezembro, janeiro e fevereiro. O més mais afetado foi janeiro,
com 508 registros. J& os meses com pouquissimas ocorréncias
correspondem aos meses da estacao seca, principalmente o
trimestre de junho, julho e agosto.

Os desastres trazem prejuizos e alteracdes ao
ecossistema local, como também a populagdo afetada direta ou
indiretamente. As perdas e danos humanos sao, muitas vezes,
irreparaveis e percebidas tempos depois da ocorréncia do
evento adverso.

O Grafico 7 (Danos humanos por inundagdes bruscas
1991-2010), revela que cerca de 1 milhao e 600 mil mineiros
foram atingidos por desastres por inundacdes bruscas ao longo
dos vinte anos analisados. Quanto aos graves danos humanos
ocasionados pelas inundagdes bruscas, constatou-se 124.430
habitantes desalojados, 28.642 desabrigados, 14.535 deslocados,
38 desaparecidos, 1.026 levemente feridos, 206 gravemente
feridos, 786 enfermos e 530 mortos.

As vitimas fatais relacionadas a ocorréncia de inundacoes
bruscas foram registradas em 34 municipios. O municipio de

Munhoz foi 0 que apresentou maior nimero de ébitos relacionados
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Grafico 7 - Danos humanos ocasionados por inundacdes bruscas, em Minas
Gerais, periodo de 1991 a 2010

Danos humanos por inundacao brusca
(1991 a 2010)
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Fonte: Documentos oficiais do Estado de Minas Gerais, 2011.

a inundacao brusca, com 441 pessoas. Localizado na Mesorregidao
Sul/Sudoeste de Minas, o municipio foi atingido 2 vezes pelo
evento adverso. Em outubro de 2009, suas areas urbana e rural
foram atingidas por grande intensidade de chuva, em um periodo
de 60 minutos, que provocaram o aumento brusco do nivel de
agua, excedendo 4 metros acima do nivel normal dos cérregos
Estreito, Guatambu e da Pedra Vermelha, que cortam o municipio,
provocando a destruicao de pontes. E em fevereiro de 2010, apenas
a area urbana foi afetada por uma grande intensidade de chuva,
ocorrida por um periodo de 35 minutos, provocando o aumento
brusco do nivel das aguas dos corregos Estreito, Bom Jardim e
Pedra Vermelha em aproximadamente 5 metros.

Com 7 vitimas fatais, a capital do Estado, Belo Horizonte,
foi 0 municipio que apresentou o maior numero de afetados
por inundacdes bruscas — 299.200 habitantes, nas cinco vezes
em que decretou situacdo de emergéncia por desastres de
inundacdes bruscas e alagamentos registradas em bairros do
perimetro urbano.

A grande quantidade de afetados na capital do Estado
pode estar relacionada com uma drenagem ineficiente das
aguas precipitadas em algumas areas e um constante aumento
da impermeabilizacdo do solo, devido ao alto indice de
ocupacao humana, transformando o cenario de alagamentos e
de inundacdes bruscas ainda mais severo e constante.

Inundacgao brusca € um evento natural e recorrente no

Figura 7 — Inundacdo brusca do rio Arrudas, Contagem

Fonte: Acervo da Defesa Civil Estadual de Minas Gerais.

Estado de Minas Gerais, particularmente em fungdo do volume
das chuvas de verdo. Todavia, a acdo antropica, a morfologia e
as caracteristicas regionais sao fatores que podem influenciar na
extensao e intensidade do desastre. O aumento da populagéao,
por exemplo, aumenta a vulnerabilidade da regido a este tipo
de ocorréncia. Outros fatores, como local e intensidade da
precipitacdo — quantidade de agua caida por unidade de tempo
-, caracteristicas da rede fluvial passante no local, ocupacao
de encostas, de margens dos rios, podem também influir
negativamente no resultado.
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INUNDACAO GRADUAL

Inundacdes graduais

desastres naturais relacionados com o

compbéem o grupo de
incremento das
precipitagdes hidricas e com as inundac¢des. Representam o
transbordamento das aguas de um curso d'agua, atingindo
a planicie de inundagdo, também conhecida como area de
varzea. Quando estas aguas extravasam a cota maxima do
canal, as enchentes passam a ser chamadas de inundacdes
e podem atingir moradias construidas sobre as margens
do rio, transformando-se em um desastre natural. Desta
forma, segundo Castro (2003), as inundac¢des graduais sdo
caracterizadas pela elevacao das aguas de forma paulatina e
previsivel, mantendo-se em situagdo de cheia durante algum
tempo, para ap0ds, escoarem-se gradualmente.

As enchentes e as inundac¢des sao eventos naturais
que ocorrem com periodicidade nos cursos d'agua, sendo
caracteristicas das grandes bacias hidrograficas e dos rios
de planicie, como o Amazonas. O fendmeno evolui de
forma facilmente previsivel e a onda de cheia desenvolve-
se de montante para jusante, guardando intervalos regulares
(CASTRO, 2003).

O fendmeno é intensificado por variaveis
climatoldgicas de médio e longo prazo e pouco influenciaveis
por variagOes diarias de tempo. Relacionam-se muito mais
com periodos demorados de chuvas continuas do que com
chuvas intensas e concentradas. Caracteriza-se por sua
abrangéncia e grande extensdao. Em condig¢bes naturais,
as planicies e fundos de vales estreitos apresentam lento
escoamento superficial das aguas das chuvas, e nas areas
urbanas estes fendmenos sdo intensificados por alteracdes
antropicas, como a impermeabilizacdo do solo, retificacao e
assoreamento de cursos d'agua. Este modelo de urbanizacao,
do uso do espaco com a ocupacao das planicies de inundacao
e impermeabilizacao ao longo das vertentes, € uma afronta a
natureza (TAVARES; SILVA, 2008).

Ndo ha unanimidade na distincdo dos tipos de

inundacdo. Diversas vezes as inundagbes graduais sao

registradas como inundacdes bruscas e vice-versa. Isto nem
sempre é devido a falta de conhecimento, mas a dificuldade
de identificacdo do fendbmeno em campo e a ambiguidade
das definicbes existentes. Além dos problemas tipicamente
conceituais e etimoldgicos, algumas caracteristicas
comportamentais sdo similares para ambas as inundacdes,
ou seja, ocorrem tanto nas inundagbes bruscas como nas
graduais (KOBIYAMA et al., 2006).

De um modo geral, a previsibilidade das cheias
periodicas e graduais facilita a convivéncia harmoniosa com o
fendmeno, de tal forma que possiveis danos ocorrem apenas
nas inundacdes excepcionais, em fungao de vulnerabilidades
culturais, caracteristicas de mentalidades imediatistas e sem
o minimo de previsibilidade (CASTRO, 2003).

Os desastres por inundacao gradual no Estado de
Minas Gerais somam 786 registros oficiais, homologados ao
longo dos vinte anos de analise. Para melhor visualizacao,
esses registros foram espacializados em quatro mapas: Mapa
14 (Desastres Naturais causados por inundagao gradual em
Mesorregides de Minas Gerais no periodo de 1991 a 2010),
Mapa 15 (Desastres Naturais causados por inundagao gradual
nas Mesorregides Metropolitana de Belo Horizonte e Vale do
Rio Doce no periodo de 1991 a 2010), Mapa 16 (Desastres
Naturais causados por inundagao gradual nas Mesorregides
Oeste de Minas e Sul/Sudeste de Minas no periodo de 1991 a
2010) e Mapa 17 (Desastres Naturais causados por inundagao
gradual nas Mesorregides Campo das Vertentes e Zona da
Mata no periodo de 1991 a 2010).

No total, 446 municipios do Estado apresentam
registros de inundac¢des graduais entre os anos de 1991 e
2010, localizados em todas as mesorregioes. As mesorregides
gue apresentaram o maior niumero de municipios atingidos
foram a Zona da Mata com 84, Sul/Sudeste de Minas com 79
e Vale do Rio Doce com 75.

As mesorregides mais afetadas localizam-se a leste
do Estado. Seus municipios estdo situados em local com
extensa rede hidrografica, como é o caso dos rios Paraiba do

Sul e Pomba na Mesorregidao Zona da Mata, do rio Grande

INUNDAGCAO GRADUAL

Figura 9 — Inundacao gradual em Machacalis

Fonte: Acervo da Defesa Civil Estadual de Minas Gerais.

na Mesorregido Sul/Sudeste e do rio Doce na Mesorregiao
Vale do Rio Doce. Este fato, somado aos elevados indices
pluviométricos do Estado, contribuem para a ocorréncia das
inundacdes graduais (enchentes), quando ocorre a cheia e o
extravasamento dos rios nas planicies de inundacao.

Os municipios com maior recorréncia do evento
adverso sdao Governador Valadares e Mutum, localizados
na Mesorregido Vale do Rio Doce, com 8 e 7 ocorréncias,
respectivamente, registradas entre 1991 a 2010 (Mapa
15). Os demais municipios e seus totais de registros de
inundacgdes graduais, além dos mapas, podem ser verificados
no Infografico 3 (Municipios atingidos por inundacdes
graduais), que apresenta os municipios atingidos e respectivos
anos de ocorréncia.

Os primeiros registros de inundacdo gradual
ocorreram em fevereiro do ano de 1992 em 10 municipios,
sendo 7 deles localizados na Mesorregiao Norte de Minas. O
Unico registro do ano seguinte, 1993, foi em Ipatinga, também
no més de fevereiro.

Os préximos registros s6 foram ocorrer em 2000,
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MAPA 15 - DESASTRES NATURAIS CAUSADOS POR INUNDACAO GRADUAL NAS MESORREGIOES
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MAPA 16 - DESASTRES NATURAIS CAUSADOS POR INUNDACAO GRADUAL NAS MESORREGIOES
OESTE DE MINAS E SUL/SUDESTE DE MINAS NO PERIODO DE 1991 A 2010
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Grafico 8 - Frequéncia mensal de inundacdes graduais em Minas Gerais,
periodo de 1991 a 2010

Frequéncia mensal de inundacao gradual
(1991 a 2010)
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Grafico 9 — Médias pluviométricas em 2004, com base nos dados das Es-
tagdes Pluviométricas da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), no Estado de
Minas Gerais
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Fonte: Documentos oficiais do Estado de Minas Gerais, 2011.

quando 54 municipios decretaram situacao de emergéncia ou
calamidade publica. A partir do ano de 2000, todos os anos
da pesquisa obtiveram registros de desastres por inundacoes
graduais em municipios de Minas Gerais. Os anos que se
destacaram, com total de registros acima de 100, foram: 2004,
com 134, 2005, com 107, e 2009, com 112.

O ano de 2004, mais afetado da escala temporal,
apresentou um total pluviométrico acumulado de 1.192,3
mm, distribuidos em 90 dias com chuva (ANA/SGH, 2010).
Nesse ano foi decretada situacdo de emergéncia em 127
municipios diferentes. O municipio de Santana do Paraiso
decretou 3 vezes, nos meses de janeiro, marco e dezembro,
respectivamente, em funcdo de chuvas intermitentes em
varios dias.

A previsdao das maiores concentracdes de precipitacao
no Estado de Minas Gerais pode ser esperada para os meses
de primavera e verao, tendo caracteristica sazonal. Segundo
os dados de precipitacao da ANA/SGH (2010), entre os anos
de 1991 e 2010, atestou-se que as médias de precipitacao
estiveram mais concentradas nos meses de final da primavera
e nos meses de verdo (de novembro a margo), em especial nos
meses de novembro, dezembro e janeiro (os mais chuvosos),
com 181,4 mm, 204,8 mm e 153,1 mm, respectivamente.

B média mensal

== média dias de chuva

Fonte: ANA/SGH, 2010. Adaptado por CEPED UFSC, 2011.

Nesse sentido, os meses que apresentaram maior
frequéncia de desastres no Estado, sdo aqueles da estacao
chuvosa, devido ao aumento dos acumulados pluviométricos.
O Grafico 8 (Frequéncia mensal de inundacdes graduais
1991-2010) apresenta a frequéncia mensal dos registros,
durante os vinte anos analisados. Verifica-se que os meses
mais afetados foram dezembro, com 158 ocorréncias, e
janeiro, com 315 ocorréncias. Além disso, o numero de
registros cresce a partir de novembro, até o pico maximo em
janeiro, quando inicia um decréscimo no total até abril, inicio
do periodo menos chuvoso. No entanto, mesmo com poucos
registros de inundacdes relativos aos meses de menores
acumulados pluviométricos no Estado, todos os meses do
ano apresentaram registro do evento.

Esta caracteristica pode ser percebida no Grafico 9
(Médias pluviométricas em 2004) que demonstra as médias
pluviométricas mensais e a média dos dias de chuva no ano
mais afetado de Minas Gerais. O trimestre de janeiro, fevereiro
e margo, que tiveram os maiores registros de desastres
daquele ano (com 51, 34 e 26 registros, respectivamente)
apresentaram as maiores médias de precipitagdao, com 258,2
mm, 237,8 mm e 234,7 mm, respectivamente. O més de abril
teve sua média reduzida para menos de 100 mm, no entanto,
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Figura 10 — Inundacdo gradual em Muriaé

--------

Fonte: Acervo da Defesa Ciil Estdual de Minas Grais.

apresenta 12 registros de inundacdo, devido a acumulagao de
chuvas dos meses anteriores. As inundacdes graduais neste
més sdo explicadas pelas cheias e transbordamento dos rios
acontecerem de forma gradual, pois, como dito anteriormente,
relacionam-se mais com periodos demorados de chuvas
continuas do que com chuvas intensas e concentradas.

Esses indices acima do normal se devem a influéncia
de fendmenos climaticos nos meses de verdo do final de 2003
einicio de 2004. Segundo o Boletim de Informacdes Climaticas
do CPTEC/INPE, o més de dezembro de 2003 teve a atuacao de
9 sistemas frontais, que foram mais intensos no final do més,
causando chuvas nas Regides Sudeste, Centro-Oeste e no sul
da Regido Norte. Ja o inicio de janeiro de 2004 foi marcado
pela configuragdo de episdédio da Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS), que é um sistema meteorologico tipico
de verao, caracterizado por uma banda de nuvens que produz
chuva intensa, geralmente se estendendo do Brasil Central
(Regido Sudeste e/ou Centro-Oeste) até o Oceano Atlantico.
Este sistema provocou chuvas continuas em todo o Estado do
Espirito Santo, no centro-norte de Minas Gerais e no extremo
sul da Bahia (A PREVISAO..., 2004). No més de fevereiro, as
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Infografico 3 — Municipios atingidos por inundag¢des graduais em Minas Gerais, periodo de 1991 a 2010 Continuacao...
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Fonte: Documentos oficiais do Estado de Minas Gerais, 2011. ( ) 2 Registros 1 Registro




Grafico 10 - Danos humanos ocasionados por inundac¢des graduais em Mi-
nas Gerais, periodo de 1991 a 2010

Danos humanos por inundacao gradual
(1991 a 2010)
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Fonte: Documentos oficiais do Estado de Minas Gerais, 2011.

chuvas continuaram acima da média historica em quase toda
a Regido Sudeste, exceto no Triangulo Mineiro e no sudoeste
de Séo Paulo. No norte de Sao Paulo e em grande parte de
Minas Gerais, os totais acumulados superaram os 300 mm. O
avanco das frentes frias e a configuracdo dos dois episodios
de ZCAS colaboraram para a ocorréncia de chuvas na Regiao
(AS CHUVAS..., 2004).

Mesmo de forma previsivel e paulatinamente, quando
as aguas extravasam a cota maxima do canal, ocorrem as
inundacdes que podem atingir moradias construidas sobre
as margens do rio, causando danos materiais e humanos aos
habitantes das areas atingidas.

Com relacdo aos danos humanos causados durante o
intervalotemporal dapesquisa (1991-2010), foramregistrados,
aproximadamente, 1 milhdo e 700 mil mineiros atingidos
por desastre de inundacdes graduais em todo o Estado.
Além destas, 166.100 pessoas foram desalojadas, 42.260
desabrigadas, 14.847 deslocadas, 2 estdo desaparecidas, 1.542
levemente feridas, 37 gravemente feridas, 2.017 enfermas e
59 mortas, conforme apresenta o Grafico 10 (Danos humanos
por inundacdes graduais 1991-2010).

As vitimas fatais relacionadas a ocorréncia de
inundacdes graduais foram registradas em 28 municipios. O

municipio de Novo Cruzeiro foi atingido 3 vezes entre os anos
de 2006 e 2009 e apresentou registro de 12 obitos, todos no
ano de 2006.

O municipio de Montes Claros, localizado na
Mesorregiao Norte de Minas, foi o municipio que apresentou
135.600 habitantes,

correspondendo a 8% do total, nas cinco vezes em que

o maior numero de afetados -
decretou situacdo de emergéncia por desastres de inundacdes
graduais. O primeiro registro do municipio foi em fevereiro
de 1992 e o segundo foi apos dez anos, em dezembro de
2003. O proximo registro ocorreu em margo de 2006, devido
ao aumento do nivel de agua dos corregos nos bairros Vida
Campos, Chuquinha Guimardes e Vargem, em funcao do
aumento da precipitagao pluviométrica. Os ultimos registros
foram em janeiro e novembro de 2009, devido ao aumento
das precipitagbes pluviométricas acima da média historica
por varios dias, acarretando em inundacdes e enchentes nas
areas urbana e rural.

Em geral, as inundagbes graduais sao recorrentes
nas areas urbanas, principalmente quando as planicies de
inundacdo sao ocupadas, tornando as pessoas alvo dos
desastres relacionados com o aumento do nivel dos rios.

Os danos humanos e materiais causados por
inundagdes podem ser minimizados através de permanente
monitoramento do nivel dos rios e do acompanhamento da
evolugao diaria das condigbes meteoroldgicas, permitindo,
assim, antecipar as variaveis climatoldgicas responsaveis
pela ocorréncia de inundagdes. Além disso, é necessario um
planejamento urbano adequado, que impeca a construgao de

novas moradias as margens dos rios.
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VENDAVAL E/OU CICLONE

Os eventos naturais adversos vendavais e ciclones
compdem a mesma categoria neste atlas. Nos registros
referentes aos ciclones incluem-se os extratropicais e os
tropicais. No caso dos vendavais, os registros referem-se
a vendavais ou tempestades, aos vendavais muito intensos
e vendavais extremamente intensos, furacdes, tufdes.
Portanto, esta categoria, vendaval e/ou ciclone apresenta os
registros dos desastres das duas tipologias.

Quanto a sua origem, todos os dois eventos se
enquadram como desastres naturais de causa edlica,
relacionados com a intensificacdo do regime dos ventos ou
com a forte reducgao da circulagao atmosférica. Dependendo
do Estado, os registros sdo relativos a uma ou outra tipologia,
ou até mesmo as duas. No caso de Mato Grosso, os registros
referem-se aos desastres causados por vendavais associados
a tempestades e muito intensos.

Osvendavaissadocaracterizadoscomoodeslocamento
violento de uma massade ar, de uma area de alta pressdo para
outra de baixa pressao, ou seja, perturbacdes acentuadas no
estado normal da atmosfera, normalmente causados pelo
intenso gradiente de pressao e um incremento do efeito de
atrito e das forcas centrifuga, gravitacional e de Coriolis.
Na Escala de Beaufort correspondem a ventos muito duros
de numero 10, com ventos de velocidades que variam
entre 88 a 102 km/h. Normalmente sao acompanhados de
tempestades, precipitagdes hidricas intensas e concentradas,
bem como de granizo ou de neve, quando sao denominados
de nevascas (CASTRO, 2003).

O superaquecimento local gera correntes de
deslocamentos horizontal e vertical de grande violéncia e
com elevado poder destruidor, ao provocar a formacgdo de
cumulonimbusisolados. Estestiposde nuvenssaoacompanhados
normalmente de raios e trovoes (CASTRO, 2003).

Dentre os principais sistemas meteoroldgicos
que afetam o tempo e suas relacdes com a ocorréncia de
eventos adversos na Regido Sudeste do Brasil, se destacam

os Ciclones Extratropicais, que sao perturbacbes que se
originam na baixa troposfera e podem causar ressacas, chuvas
intensas e ventos fortes; os Sistemas Convectivos Isolados,
que ocorrem geralmente no verdo e podem se associar
aos Sistemas Frontais gerando muita chuva, vendavais e
granizo; os Complexos Convectivos de Mesoescala, sistemas
com intensidade suficiente para gerar chuvas fortes,
ventos, tornados, granizo, etc., ou seja, também capazes de
desencadear desastres naturais; a Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS), bem caracterizada nos meses de verao;
e, por fim, os Sistemas Frontais, que geram tempo instavel.
Esses sistemas podem ocorrer o ano inteiro, mas é no inverno
gue a sua atuacdo é mais frequente e intensa (TOMINAGA;
SANTORO; AMARAL, 2009). As instabilidades associadas as
passagens de Sistemas Frontais podem provocar vendavais
intensos e até tornados. Durante o verdao, podem interagir
com o ar tropical quente e Umido, gerando conveccao
profunda com precipitacdo intensa, causando inundacgdes,
escorregamentos, algumas vezes com ventos fortes e granizo
(CAVALCANTI; KOUSKY, 2009).

No Estado de Minas Gerais, os vendavais e/ou
ciclones tiveram 244 registros oficiais entre os anos de
1991 e 2010. Para melhor visualizacéo, esses registros foram
espacializados em dois mapas: Mapa 18 (Desastres Naturais
causados por vendaval e/ou ciclone em Mesorregides
de Minas Gerais no periodo de 1991 a 2010) e Mapa 19
(Desastres Naturais causados por vendaval e/ou ciclone
nas Mesorregides Central Mineira, Jequitinhonha, Norte de
Minas, Noroeste de Minas, Triangulo Mineiro/Alto Parnaiba
e Vale do Mucuri no periodo de 1991 a 2010).

Verifica-se que dos 853 municipios pertencentes ao
Estado, 166 foram atingidos por vendavais e/ou ciclones,
representando 19,5% dos municipios. Pode-se perceber
que esses desastres naturais atingem municipios por todo o
Estado e em todas as mesorregides. Os municipios que foram
mais vezes atingidos sdao Além Paraiba, com 5 registros, e
Ouro Preto, Central de Minas, Betim e Santos Dumont, com
4 registros cada, todos eles localizados no Mapa 18.

VENDAVAL E/OU CICLONE

Grafico 11 - Frequéncia mensal de vendavais e/ou ciclones em Minas Gerais,
no periodo de 1991 a 2010
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Fonte: Documentos oficiais do Estado de Minas Gerais, 2011.

Os eventos de vendavais e/ou ciclones foram
registrados em todos os meses do ano, conforme pode
ser visto no Grafico 11 (Frequéncia mensal de vendavais
e/ou ciclones 1991-2010). No entanto, os meses de verao
sao 0s mais propicios a ocorréncia de vendavais e ciclones,
pois sao fenOmenos caracteristicos da estacdo chuvosa e
foi o periodo que mais apresentou ocorréncias. Foram 34
episodios em novembro, 34 em dezembro, 53 ocorréncias
no més de janeiro e 38 em fevereiro.

As ocorréncias de desastres causados por vendavais
e/ou ciclones ocorrentes nos municipios de Minas Gerais,
foram registrados em quase todos os anos entre 1991 a
2010, conforme Infografico 4 (Municipios atingidos por
vendavais e/ou ciclones). Percebe-se que a segunda década
de analise (2001-2010) apresentou a grande maioria das
ocorréncias registradas, 230 (representando 94,3% do total),
com destaque para os anos de 2005 a 2008, que tiveram
mais de 30 registros por ano, e em especial 2005, com 37
registros em 34 municipios. Destacam-se os municipios de
Araxa, Congonhas do Norte e Itambacuri, com 2 ocorréncias
naquele ano.

No total, conforme mencionado, os vendavais e/
ou ciclones foram registrados 244 vezes entre 1991 a 2010
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MAPA 18 - DESASTRES NATURAIS CAUSADOS POR VENDAVAL E/OU CICLONES
NAS MESORREGIOES 1, 2, 3, 4, 5 E 6 NO PERIODO DE 1991 A 2010
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MAPA 19 - DESASTRES NATURAIS CAUSADOS POR VENDAVAL E/OU CICLONE NAS MESORREGIOES CENTRAL MINEIRA,
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no Estado de Minas Gerais. Destes, 238 registros foram Infografico 4 — Municipios atingidos por vendavais e/ou ciclones em Minas Gerais, no periodo de 1991 a 2010
caracterizados como vendavais ou tempestades e 6 registros

como vendavais muito intensos ou ciclones extratropicais,

- : il 19
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Os 6 registros de vendavais muito intensos ou =============E=====---
ciclones extratropicais no Estado ocorreram nos anos - r r r r r ¢+ . ;r ¢ [ ;- ; J|°|
de 2003 a 2007. Em 2003 fortes ventos que atingiram a
velocidade de 100 km/h, acompanhados com intensas
chuvas atingiram o municipio de Sdo José da Varginha.
Em 2005 os municipios de Araxa e Guidoval sofreram com
vendavais intensos atingindo mais de 100 km/h. No ano de
2006 o municipio de Sarzedo foi atingido por fortes ventos
seguidos de tempestade. No ano de 2007 os municipios de
Santo Hipdlito e Machado apresentaram registro do evento,
com ventos apresentaram velocidade entre 90 e 120 km/h,
acompanhados por pancadas de chuva.

Esse tipo de desastre natural estd mais associado
a danos materiais que humanos. Os danos possiveis
ocasionadas por vendavais e/ou ciclones sao a queda de
arvores; de fiacbes, podendo provocar interrupgdes no
fornecimento de energia elétrica e nas comunicagoes
telefonicas; danos as plantagdes; enxurradas e alagamentos;
danos em habitacdes mal construidas e/ou mal situadas;
destelhamento em edificacbes e; danos humanos,
através traumatismos provocados pelo impacto de
objetos transportados pelo vento, por afogamento e por
deslizamentos ou desmoronamentos.

Segundo Tominaga et al. (2009), danos humanos
podem ser causados por ventos acima dos 75 km/hora. Logo,
no caso dos danos humanos causados por desastres naturais
associados a eventos adversos de causa edlica, contatou-se
um total de 103.960 pessoas afetadas no Estado de Minas
Gerais.

Durante as ocorréncias de vendavais registrados no
Grafico 12 (Danos humanos causados por vendavais e/ou

ciclones 1991-2010), verifica-se que 103.960 pessoas foram
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Grafico 12 — Danos humanos causados por vendavais e/ou ciclones no pe-

riodo de 1991 a 2010
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Fonte: Documentos oficiais do Estado de Minas Gerais, 2011.

afetadas, 14.217 foram desalojadas, 3.122 desabrigadas, 979
deslocadas, 271 levemente feridas, 9 gravemente feridas, 69
enfermas e 5 mortas, ao longo dos vinte anos analisados.
Os municipios que tiveram vitimas fatais relacionadas a
ocorréncia de vendavais e/ou ciclones foram Montes Claros,
Sabara, Sdo Joaquim de Bicas, Uberlandia e Vespasiano.

Entre os municipios atingidos, Tupaciguara,
localizado na Mesorregido Triangulo  Mineiro/Alto
Paranaiba, foi o que apresentou o maior numero de
afetados — 12.000 tupaciguarenses. Em 2009 parte da area
urbana do municipio, bairros Andorinhas, Cynthia, Boa Vista,
Centro, Jardim do Lago, Morada Nova, Nova Esperanca,
Paineiras, Primavera e Tiradentes, e parte da area rural,
bairros Povoado Balsamo, Usina Aroeira, Brilhante, Corrego
Piedade e Corrego Escondido foram atingidas por uma forte
chuva com tempestade, acompanhada de ventos fortes e
granizo. Esses fendbmenos causaram o transbordamento dos
corregos Piedade e Escondido, o destelhamento de diversas
casas, danificacdo de rede de energia, queda de arvores e
destruicao de canaviais.
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GRANIZO

Os granizos compdem o grupo de desastres naturais
relacionados com temperaturas extremas. Sao caracterizados
por precipitacdo solida de pedras de gelo, transparentes ou
translucidas, de forma esférica ou irregular, de diametro
igual ou superior a 5 mm, que se formam na parte superior
das nuvens convectivas, do tipo cumulonimbus. Estas
nuvens apresentam temperaturas extremamente baixas
no seu topo e elevado desenvolvimento vertical, podendo
alcancar alturas de até 1.600 m, condicOes propicias para
a transformacdo das goticulas de agua em gelo. As gotas
congeladas ao crescerem, pelo processo de coalescéncia
(agrupamento com outras gotas menores), movimentam-se
com as correntes subsidentes. Nessa movimentacao, ao se
chocarem com gotas mais frias, crescem rapidamente até
alcancarem um peso maximo, ao ponto de nao serem mais
suportadas pelas correntes ascendentes, quando ocorre
a precipitacdao. O tempo de duracao de uma precipitagao
de granizo esta relacionado a extensao vertical da zona de
agua no interior da nuvem, que normalmente supera 3 km e
é formada por gotas assimétricas (KULICOV; RUDNEYV, 1980;
KNIGHT; KNIGHT, 2001).

O granizo, também conhecido por saraivada, pode
ser subdividido em gotas de chuvas congeladas ou flocos
de neve fundidos e recongelados e em granulos de neve
envolvidos por gelo (CASTRO, 2003).

No Estado de Minas Gerais, as precipitacdes de
granizos foram responsaveis por 92 registros oficiais de
desastres, entre os anos de 1991 e 2010.

A distribuicdo espacial desses registros esta no Mapa
20 (Desastres Naturais causados por granizos em Minas Gerais,
no periodo de 1991 a 2010), onde se verifica que a maioria dos
municipios atingidos localiza-se na porg¢do sudeste do Estado.
Dos 853 municipios mineiros, 81 registraram a ocorréncia do
evento durante a escala temporal adotada.

O municipio com a maior recorréncia do desastre
foi Recreio, localizado na Mesorregiao da Zona da Mata.

Figura 11 - Granizos nos municipios de Oratérios
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Fonte: Acervo da Defesa Civil Estadual de Minas Gerais.

r

afetados,

Esta mesorregido apresentou 16 municipios
sendo a segunda mais afetada. A mesorregido que teve
mais municipios atingidos por granizos, com 18, foi a
Metropolitana de Belo Horizonte.

Ao analisar o Infografico 5 (Municipios atingidos
por granizos), percebe-se que os primeiros registros de
desastres por granizos foram feitos em dezembro de
1995, em Alvinopolis, Betim, Padre Paraiso e Santa Luzia.
Além disso, a partir de 2002 todos os anos da pesquisa
apresentaram registro do evento adverso.

O ano que teve a maior recorréncia do desastre
foi 2008, com 25 registros em 24 municipios. Destaca-se
Jodo Monlevade, localizado na Mesorregiao Metropolitana
de Belo Horizonte, que registrou duas vezes desastre por
granizo. Os registros foram em agosto e setembro, devido a
intensa precipitacao de granizo e ventos com velocidade em
torno de 70 km/h em um curto periodo de tempo, nas duas
ocasides, causando destelhamento, enchentes e inundacdes
em varios bairros do municipio.

A maioria dos registros do ano de 2008 ocorreu no
més de setembro, totalizando 17 ocorréncias. Segundo o
Boletim CEPTEC/INPE, na segunda quinzena de setembro,
a atuacdo de dois sistemas frontais e o deslocamento de

GRANIZO

Grafico 13 - Frequéncia mensal de queda de granizos em Minas Gerais, no
periodo de 1991 a 2010
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Fonte: Documentos oficiais do Estado de Minas Gerais, 2011.

cavados na média e alta troposfera causou temporais seguidos
por intensos episddios de precipitagdo de granizo no leste
da Regido Sudeste. No leste de Minas Gerais, em particular,
destacaram-se as cidades de Carandai, Betim, Belo Horizonte,
Santana da Vargem e Uberaba, onde as precipitacdes de
granizo, registradas no periodo de 15 a 17 de setembro e no
dia 26, causaram prejuizos a populacdo (MELO, 2008).

Essatipologia de desastre natural é considerada comum
na época das chuvas que ocorre nos meses de primavera e
verao em Minas Gerais e que, além da queda de granizos,
podem acarretar inundagdes, vendavais, raios e trovoes.
Chuvas severas sao frequentes durante a estacao chuvosa no
Brasil, todavia, temporais com rajadas de vento, trovoadas e
ocorréncia de granizo na estacao fria, sobretudo na Regido
Sudeste brasileira, sao mais raros (PEREIRA, 2006).

No Estado, ao longo dos vinte anos de analise, os
eventos adversos foram registrados em todos os meses
do ano, conforme o Grafico 13 (Frequéncia mensal de
granizos 1991-2010). No entanto, destacam-se o trimestre
de agosto, setembro e outubro, com 15, 31 e 12 registros,
respectivamente.

Dos 15
correspondem aos episédios do ano de 2006 em Bom Jesus

registros ocorridos més de agosto, 6
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Grafico 14 — Danos humanos causados por granizos no periodo de 1991 a
2010

Danos humanos por granizo
(1991 a 2010)
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Fonte: Documentos oficiais do Estado de Minas Gerais, 2011.

do Galho, Carai, Monte Formoso, Padre Paraiso, Ponto dos
Volantes e Rubim. Em 19 de agosto de 2006, data proxima as
ocorréncias do dia 21 registradas em 5 municipios do Estado,
a aproximacao de uma frente fria pelo oceano, proximo
ao litoral do Estado de Sao Paulo, gerou instabilidade
atmosférica. Essa instabilidade se deslocou do sul de Minas
Gerais e ocasionou pancadas de chuva e quedas de granizo
no Estado de Minas Gerais, assim como em Sdo Paulo e no
Rio de Janeiro. A elevada umidade relativa do ar e a forte
instabilidade em altos niveis, indicados nos modelos de
previsdo sao as possiveis causas da ocorréncia de granizo
na regiao (PEREIRA, 2006).

Durante o periodo de analise, as quedas de granizos
registradas em Minas Gerais atingiram 191.460 habitantes
mineiros. O Grafico 14 (Danos humanos causados por
granizos 1991-2010) apresenta ainda 28.105 pessoas
desalojadas, 4.758 desabrigadas, 1.345 deslocadas, 378
levemente feridas, 42 gravemente feridas e 10 enfermas.

Dentre os 81 municipios atingidos por granizos entre
os anos de 1991 a 2010, o mais afetado foi Juiz de Fora,
localizado na Mesorregiao da Zona da Mata, com 60.000
pessoas diretamente afetadas (31,3% do total) durante o
evento adverso ocorrido em fevereiro de 2004. Nos dias
28 de fevereiro e 01 de marco, o municipio registrou a

GRANIZO

Infografico 5 — Municipios atingidos por granizos em Minas Gerais, no periodo de 1991 a 2010

Municipio 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
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Fonte: Documentos oficiais do Estado de Minas Gerais, 2011.

ocorréncia de precipitacdo intensa precedida de granizo por
cerca de 30 a 40 minutos que provocou danos significativos
em centenas de edificagbes. A regiao mais atingida foi a
leste, mais especificamente os bairros de Santa Rita, Linhares,
Alto Grajau, Trés Moinhos e Nossa Senhora Aparecida,
caracterizados por edificagdes de baixo padrao, cobertas por
telhas de amianto. Registraram-se ainda, casos pontuais em
bairros da regiao centro-norte, como Marumbi e Progresso.
Situacao semelhante ocorreu no bairro Figueiras, afastado
da regido central de Juiz de Fora, proximo ao municipio de
Chacara. Foram registradas na Defesa Civil em torno de 300
ocorréncias, entretanto estima-se que outras 300 edificacdes
tenham sido avariadas.

Segundo os documentos oficiais, os desastres
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registrados pelas quedas de granizo no Estado de Minas
Gerais estavam associados as fortes chuvas e ventos intensos,
gue contribuiram para intensificar os danos.

Enquanto desastre, o granizo, de maneira geral, causa
grandes danos e prejuizos econdmicos a agricultura. No Brasil, as
regides de clima temperado sé@o mais atingidas por este evento,
prejudicando as culturas de frutas e de fumo, mais vulneraveis
ao granizo. Dos danos materiais provocados pelo fenédmeno,
a destruicao de telhados é o mais relevante, especialmente
quando construidos com telhas de amianto ou de barro. Outra
relevancia, é que estes episddios geralmente sdo acompanhados
porvendavais e tempestades, o que dificulta definirisoladamente
as consequéncias para se decretar uma situacdo de emergéncia
(CASTRO, 2003).
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MOVIMENTOS DE MASSA

Os movimentos de massa compdem o grupo de desastres
naturais relacionados com a geomorfologia, o intemperismo,
a erosao e a acomodacao do solo. Na classificacdo adotada no
Atlas foram agrupados os seguintes eventos naturais no grupo:
escorregamentos ou deslizamentos; corridas de massa; rastejos e
quedas, tombamentos e/ou rolamentos de matacdes e/ou rochas.

Dentre as formas de movimentos de massa, os
escorregamentos, também denominados deslizamentos, séo os
maisimportantesdestaclassificacdo, hajavistaseromaisrecorrente
dentre todos os tipos aqui apresentados. Sao provocados pelo
escorregamento de materiais sélidos (solo, vegetacdo, etc.) ao
longo de terrenos inclinados, tais como encostas, pendentes
ou escarpas. Caracterizam-se por movimentos gravitacionais
rapidos de massa, cuja superficie de ruptura € bem definida
por limites laterais e profundos. No momento em que a forca
gravitacional vence o atrito interno das particulas, responsavel
pela estabilidade, a massa de solo movimenta-se encosta abaixo.
Esses movimentos gravitacionais de massa relacionam-se com
a infiltracdo de agua e a saturacao do solo das encostas, o que
provoca a diminuicao ou perda total do atrito entre as particulas.
Por esse motivo, no Brasil, os escorregamentos sao nitidamente
sazonais e guardam efetiva relacdo com os periodos de chuvas
intensas e concentradas (CASTRO, 2003).

As corridas de massa, embora mais lentas que os
escorregamentos, desenvolvem-se de formaimplacavel, atingindo
grandes areas e provocando danos extremamente intensos. Esses
movimentos tém grande capacidade de transporte, mesmo em
areas planas, pois sdao gerados a partir de um grande aporte
de material de drenagem, sobre terrenos pouco consolidados,
que, ao ser misturado com grandes volumes de agua infiltrada,
formam uma massa semifluida, que adquire um alto poder de
destruicdo (CASTRO, 2003). Conforme Kobiyama et al., (2006),
dependendo da viscosidade e do tipo de material, podem receber
outros nomes como fluxos de terra (earthflows), fluxos de lama
(mudflows) e fluxos de detrito (debrisflows).

Os rastejos sao caracterizados como movimentos de

massa lentos, porém continuos ou pulsantes. O processo nao
apresenta superficie de ruptura bem definida e os limites entre
a massa em movimento e o terreno estavel sdo transicionais
(CASTRO, 2003). Podem preceder movimentos mais rapidos,
como os escorregamentos. Embora lentos, os rastejos podem
ser facilmente identificados pela mudanca na verticalidade das
arvores, postes, etc. (AUGUSTO FILHO, 1994).

As quedas e os tombamentos de rochas caracterizam-se
por movimentos extremamente rapidos de blocos ou fragmentos
em queda livre, em planos de cisalhamento ou clivagem,
enquanto que os rolamentos de matacdes sdo provocados por
processos erosivos que removem os apoios das bases (CASTRO,
2003). Nestes fendbmenos, a maior preocupagao € com a trajetoria
dos blocos, ou seja, durante a queda e o rolamento (AUGUSTO
FILHO, 1994).

Aidentificagcdo da tipologia é de fundamental importancia
para o entendimento das causas dos fendmenos ocorridos
(CEPED UFSC, 2009). Assim, conhecendo-se as causas, procura-se
alcancar, por meio do entendimento dos processos envolvidos,
respostas as questdes: por que ocorrem 0s escorregamentos,
quando, onde e quais sao seus mecanismos, permitindo a
predicao da suscetibilidade (VARNES, 1978).

Todos esses eventos sao tratados como movimentos
de massa, que envolvem fenébmenos diretamente relacionados
com o processo natural de evolucdo das vertentes. Além disso,
pertencem a um grande grupo classificado com base na atuagao
dos processos geoldgicos que regem a dinamica da crosta
terrestre e promovem as mudancas sobre o relevo terrestre. Em
sua maioria, esses desastres relacionam-se com a dinamica das
encostas e sao regidos por movimentos gravitacionais de massa
e processos de transporte de massas (CASTRO, 2003).

No Estado de Minas Gerais, os desastres relacionados
a movimentos de massa somam 135 registros oficiais,
espacializados em 100 municipios no Mapa 21 (Desastres
naturais causados por movimentos de massa em Minas Gerais,
no periodo de 1991 a 2010), localizados a maior parte a leste
do Estado, principalmente nas Mesorregides da Zona da Mata e
Metropolitana de Belo Horizonte.

MOVIMENTO DE MASSA

Figura 12 — Deslizamentos de terra em Juiz de Fora

, i I, : -_ * " F;_

Fonte: Acervo da Defesa Civil Estadual de Minas Gerais.

O municipio mais vezes afetado por movimentos de
massa durante os anos de 1991 a 2010, foi Ibirité, localizado na
Mesorregiao Metropolitana de Belo Horizonte, com 8 registros.
Quase todo o territério do municipio caracteriza-se por terrenos
bastante acidentados, a maior altitude é de 1.438 m e a menor €
de 797 m. Analisando o mapa de declividade de Ibiraté, percebe-
se que as maiores declividades (acima de 30%) ocorrem a leste do
municipio. Um dos destaques do relevo € a Serra do Rola Moga,
que atravessa a regido sul do municipio (PREFEITURA DE IBIRTE,
2010).

De acordo com Reis e Simdes (2007, apud PARIZZI et al.,
2010) historicamente o periodo chuvoso na Regidao Metropolitana
de Belo Horizonte comeca em outubro e termina em abril. Em
funcao do calor, no més de outubro ocorrem as primeiras pancadas
de chuvas de final de tarde e é quando chegam as primeiras frentes
frias. No més de abril, as chuvas normalmente ocorrem na forma
intermitente, proveniente de frentes frias. Entretanto, nos ultimos
anos tem sido observada a ocorréncia de chuvas provenientes
de temperaturas elevadas, chuvas convectivas, que ocorrem com
forte intensidade em algumas regides. As chuvas estao associadas
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MAPA 21 - DESASTRES NATURAIS CAUSADOS POR MOVIMENTOS
DE MASSA EM MINAS GERAIS NO PERIODO DE 1991 A 2010
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ao aquecimento continental, a atuacdo de sistemas frontais, e a
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul — ZCAS.

A frequéncia dos fendmenos de movimentos de
massa em Minas Gerais, de maneira geral se deve a geologia
e a geomorfologia associadas as altas encostas com elevada
declividade. Esses fatores propiciam maior intensidade dos
processos morfodinamicos e mais suscetibilidade a erosao
e aos movimentos de massa. Dentre os tipos de movimentos
de massa, os mais frequentes na Regido Sudeste do Brasil e
no Estado de Minas Gerais, sdao os escorregamentos, com 127
registros. Os movimentos de massa caracterizados como corridas
de massa tiveram 4 registros, como rastejos 1 registro e como
quedas, tombamentos e/ou rolamentos de matacdes e/ou rochas
3 registros.

Na regidao tropical Umida brasileiraa ocorréncia
dos escorregamentos esta associada a estacdao das chuvas,
principalmente as chuvas intensas durante a estacao chuvosa,
que em Minas Gerais corresponde aos meses de primavera
e verdo (entre setembro e marco). As frentes frias originadas
no Circulo Polar Antartico encontram as massas de ar quente
tropicais ao longo da costa sudeste brasileira, provocando fortes
chuvas e tempestades. Estas chuvas, muitas vezes, deflagram
escorregamentos que, ndo raro, podem se tornar catastréficos
(TOMINAGA et al., 2009).

Desse modo, os meses de primavera e de verao,
principalmente, foram os que apresentaram maior frequéncia de
movimentos de massa no Estado, entre 1991 e 2010. O Grafico
15 (Frequéncia mensal de movimentos de massa 1991-2010)
demonstra que o més de janeiro teve o maior total de registros -
56 ocorréncias, seguido do més de dezembro, com 28 ocorréncias.

No Infografico 6 (Municipios atingidos por movimentos
de massa) todos os registros oficiais levantados sao relativos
aos anos da segunda década de analise (2000-2010). Verifica-
se que a primeira ocorréncia é de 2001, registrada no municipio
de Ouro Preto, localizado na Mesorregiao Metropolitana de
Belo Horizonte, em novembro, devido ao rolamento de rocha
na encosta norte do campus da Escola Técnica Federal de Ouro

Preto, no bairro Vila Aparecida.

Grafico 15 - Frequéncia mensal de movimentos de massa em Minas Gerais,

periodo de 1991 a 2010

MOVIMENTO DE MASSA

Grafico 16 - Danos humanos ocasionados por movimentos de massa, em
Minas Gerais, periodo de 1991 a 2010
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Fonte: Documentos oficiais do Estado de Minas Gerais, 2011.

Os anos com os maiores picos de registros foram: 2005,
com 21 registros, e 2009, com 22 registros. No ano de 2005, o
municipio de Sdo Jodo Nepomuceno, apresentou um numero
expressivo de recorréncias do evento adverso. Foram 3 episodios
nos meses de janeiro, agosto e dezembro, respectivamente. Em
agosto o evento adverso esteve acompanhado por vendaval e
precipitagdo de granizos.

Os fatores condicionantes dos movimentos de massa
correspondem, principalmente, aos elementos do meio fisico e,
secundariamente, do meio biotico. Entre os fatores diretamente
responsaveis pelo desencadeamento de movimentos de massa,
podemos citar a elevada pluviosidade, erosao pela agua ou vento,
oscilagdo de nivel dos lagos e marés e do lencol freatico, acao de
animais e a acao humana (TOMINAGA et al., 2009).

A acao humana exerce importante influéncia favorecendo
a ocorréncia dos movimentos de massa ou minimizando seus
efeitos. Entre as causas antrépicas, estdo: a retirada de vegetacao,
o0 acumulo de lixo, a construcao de edificagdes nas encostas, o
vazamentos de agua e esgoto e cortes de taludes e/ou aterros.

No que diz respeito as ocorréncias de desastres naturais
por movimentos de massa e os respectivos danos humanos,
constatou-se um numero expressivo de habitantes afetados,

Danos humanos por movimentos de massa
(1991 a 2010)
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Fonte: Documentos oficiais do Estado de Minas Gerais, 2011.

299.638 pessoas, de acordo com o Grafico 16 (Danos humanos
por movimentos de massa 1991-2010). Além disso, 9.980 pessoas
foram desalojadas, 3.608 desabrigadas, 792 deslocadas, 88
ficaram levemente feridas, 86 gravemente feridas, 58 enfermos e
ocorreram 34 mortes.

O municipio que apresentou o maior ndimero de
afetados foi Belo Horizonte, com 200.000 pessoas, 66,7% do total
de afetados. Belo Horizonte registrou escorregamentos em area
urbana em janeiro de 2003 e em janeiro e outubro de 2010.

Os movimentos de massa ocorrem na area urbanizada
de Belo Horizonte, tanto em areas com edificacdes de alto como
baixo padrao, o que reforca a importancia dos condicionantes
fisicos no desencadeamento dos mesmos. Todavia, nas areas de
vilas e favelas, a erosao é intensa e o padrao de ocupagao irregular,
somados as caracteristicas geomorfoldgicas e lito-estruturais,
como altas declividades, vales encaixados e superficies concavas,
rochas muito alteradas e xistosas, solos e depositos superficiais
inconsistentes expostos nas faces dos taludes, torna o risco de
escorregamento alto. Os fatores mais agravantes relacionados as
edificacoes sao a fundacdo, na maioria das vezes inexistente ou
mal projetada, e o tipo de corte feito nos taludes (PARIZZI et al.,
2010).
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No Brasil, tomando por base o nimero de vitimas fatais,
0s movimentos de massa sdao um dos principais processos
2005). Isto é
percebido quando se analisa o nUmero de 34 mortes associadas

associados a desastres naturais (BAPTISTA et al,

ao desastre no Estado de Minas Gerais (Grafico 16).

Os municipios que apresentaram vitimas fatais, no
periodo de 1991 a 2010, foram: Belo Horizonte, Belo Oriente,
Cantagalo, Ervalia, lapu, Itabira, Juiz de Fora, Padre Paraiso, Santa
Rita do Sapucai, Sdo Jodo Nepomuceno. Destaca-se 0 municipio
de Belo Horizonte, que além de apresentar o maior nimero de
afetados, também tem o maior nimero de mortos — 17.

Além dos aspectos fisiograficos, as areas atingidas sofrem
também grande influéncia das alteragdes do homem no meio,
principalmente nas areas urbanas. Nessas areas, os movimentos
gravitacionais de massa ocorrem com relativa frequéncia
em areas de encostas desestabilizadas por acdes antrdpicas,
provocando graves desastres subitos. Assim, os desastres
relativos a movimentos de massa tém componentes mistos
(naturais e antropicos) e assumem caracteristicas de evolugao
aguda (CASTRO, 2003).

Os principais fatores que contribuem para a ocorréncia
dos escorregamentos sao os relacionados com a geologia,
geomorfologia, aspectos climaticos e hidroldgicos, vegetagao e
acdo do homem relativa as formas de uso e ocupagédo do solo
(TOMINAGA, 2007).

Apesar dos danos causados pelos movimentos de
massa, estes fendbmenos sdao um processo natural que faz parte
da evolucao da paisagem, sendo o mais importante processo
geomorfologico modelador da superficie terrestre (BIGARELLA et
al., 1996).
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Infografico 6 — Municipios atingidos por movimentos de massa em Minas Gerais, periodo de 1991 a 2010

Municipios Atingidos
por Movimento de Massa
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Continuacao...

Municipios Atingidos
por Movimento de Massa

Municipio 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
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Fonte: Documentos oficiais do Estado de Minas Gerais, 2011.
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MAPA 22 - DESASTRES NATURAIS CAUSADOS POR INCENDIO, EROSAO FLUVIAL
E EROSAO LINEAR EM MINAS GERAIS NO PERIODO DE 1991 A 2010
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MAPA 23 - DESASTRES NATURAIS CAUSADOS POR INCENDIO, EROSAO FLUVIAL
EROSAO LINEAR EM MINAS GERAIS NO PERIODO DE 1991 A 2010

Distrito
Federal

Goias

Mato Grosso
do Sul

Sado0 Paulo

NUmero de

registros

Incéndio

Erosao Fluvial

1
-

Convencobes

gido

ivisdo Municipal | | Erosdo Linear

~~~ Curso d"agua b

i rados
' to || &1 Mesorre
¢/ Di




74

INCENDIO FLORESTAL, EROSAO LINEAR E EROSAO FLUVIAL

INCENDIO FLORESTAL, EROSAO LINEAR E EROSAO
FLUVIAL

Incéndio Florestal

Os incéndios florestais correspondem a classificacao
dos desastres naturais relacionados com a intensa reducao das
precipitacdes hidricas. E um fendmeno que compée esse grupo,
pois a propagacao do fogo esta intrinsecamente relacionada
com a reducao da umidade ambiental, e ocorre com maior
frequéncia e intensidade nos periodos de estiagem e seca.

A classificagcdo dos incéndios florestais esta relacionada:
ao estrato florestal, que contribui dominantemente para a
manutencdo da combustdo; ao regime de combustdo; e ao
substrato combustivel (CASTRO, 2003).

Os florestais podem
causas naturais,

incéndios ser provocados

por: como raios, reacOes fermentativas
exotérmicas, concentracdo de raios solares por pedacos de
quartzo ou cacos de vidro em forma de lente e outras causas;
imprudéncia e descuido de cagadores, mateiros ou pescadores,
através da propagacdo de pequenas fogueiras, feitas em seus
acampamentos; fagulhas provenientes de locomotivas ou
de outras maquinas automotoras, consumidoras de carvao
ou lenha; perda de controle de queimadas, realizadas para
limpeza de campos ou de sub-bosques; além de incendiarios
e/ou piromaniacos. Podem iniciar-se de forma espontanea ou
em consequéncia de acdes e/ou omissdes humanas. Mesmo
neste Ultimo caso, os fatores climatoldgicos e ambientais sdao
decisivos para incrementa-los, pois facilitam a sua propagacao
e dificultam o seu controle (CASTRO, 2003).

Para que um incéndio se inicie e se propague, €
necessaria a conjungao dos seguintes elementos condicionantes:
combustiveis, comburente, calor e reacao exotérmica em cadeia.
A propagacao é influenciada por fatores, como: quantidade e
qualidade do material combustivel; condi¢cdes climaticas, como
umidade relativa do ar, temperatura e regime dos ventos; tipo
de vegetacdo e maior ou menor umidade da carga combustivel

e a topografia da area (CASTRO, 2003).

Figura 13 - Incéndios florestais no municipio de Grao Mogol

Fonte: Acervo da Defesa Civil Estadual de Minas Gerais.

Os incéndios atingem areas florestadas e de savanas,
como os cerrados e caatingas. De uma maneira geral, queimam
mais facilmente: os restos vegetais; as gramineas, os liquens
e 0s pequenos ramos e arbustos ressecados. A combustdo de
galhos grossos, troncos caidos, hiumus e de raizes € mais lenta
(CASTRO, 2003).

O Estado de Minas Gerais apresenta regides com
cobertura vegetal de Floresta Ombréfila Densa (Mata Atlantica),
Cerrado, Campos de Altitude ou Rupestres, Mata Seca e
ambientes transformados (como capoeiras, pastagens e areas
desmatadas). De acordo com Silva, Argento e Fernandes (2007)
0s campos e 0s ambientes antropizados sao mais sujeitos a
ocorréncia e propagacao de incéndios.

Durante os vinte anos de analise, somam-se um total de
apenas 2 registros oficiais de incéndios no Estado. Com base
no Mapa 22 (Desastres naturais causados por incéndio, erosao
fluvial e erosao linear em Minas Gerais, no periodo de 1991 a
2010), que apresenta o numero de ocorréncias de incéndios e
sua distribuicao pelo Estado, verifica-se que os municipios de
Carmésia, localizado na Mesorregidao do Vale do Rio Doce, e
de Sdo Joao Nepomuceno, localizado na Mesorregidao da Zona
da Mata, decretaram situagdo de emergéncia por incéndios
florestais.

Em Carmésia, o episodio de incéndio ocorreu em
outubro do ano de 2003, de acordo com o Grafico 17
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Grafico 17 - Frequéncia mensal de incéndios em Minas Gerais, periodo de
1991 a 2010

Frequéncia mensal de incéndios
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Fonte: Documentos oficiais do Estado de Minas Gerais, 2011.

(Frequéncia mensal de incéndios 1991 - 2010) e o Infografico 7
(Municipios atingidos por incéndios florestais), que apresenta o
ndmero total de registros por ano, entre 1991 e 2010. Naquele
ano, um incéndio florestal de causa desconhecida atingiu
aproximadamente 2.000 ha de Mata Atlantica e 3.000 hectares
de matas e pastos, 20 nascentes e varias espécies da fauna e
flora silvestre.

Em agosto de 2006, de acordo com o Grafico 17 e
o Infografico 1, o municipio de Sdo Jodo Nepomuceno foi
atingido por um incéndio florestal na area particular do povoado
de Vargem Grande, que queimou aproximadamente 726 ha de
pastagem.

Com relacdo aos meses de ocorréncia de incéndios, os
periodos de seca e estiagem sao mais suscetiveis aos episddios e
ao aumento da frequéncia de incéndios. No registro de incéndio
do més de agosto, o numero de ocorréncias de estiagens e secas
no Estado foi o maior da escala temporal adotado.

Os incéndios, quando atingem areas florestais e outros
ecossistemas, como o cerrado, provocam danos a flora e a
fauna com a falta de habitat e alimentos, ao solo, com a perda
de nutrientes e organismos decompositores, e liberam grande
quantidade de gas carbonico que, segundo Barbosa e Fearnside
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Grafico 18 - Danos humanos ocasionados por incéndios, em Minas Gerais,
periodo de 1991 a 2010
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Fonte: Documentos oficiais do Estado de Minas Gerais, 2011.

(1999), pode ser emitida instantaneamente para a atmosfera e/
ou estocado na forma de carvao sobre o solo ou no material
vegetal morto pelo fogo em processo de decomposicéao.

Com relacdo aos danos causados diretamente a
populacao, no Estado de Minas Gerais, referente ao periodo de
analise (1991-2010), verifica-se o total de 229 pessoas afetadas
e 4 levemente feridas, conforme apresenta o Grafico 18 (Danos
humanos por incéndios 1991-2010).

O municipio de Sdo Jodo Nepomuceno que apresentou
o numero de afetados durante o registro no ano de 2006. No
entanto, nao foi registrada nenhuma morte no Estado associada
aos incéndios.

Com o objetivo de prevenir e melhor combater os
incéndios florestais mitigando os danos causados, a nivel
nacional, dentro da estrutura do IBAMA ha o Centro Nacional
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de Prevencdo e Combate aos Incéndios Florestais - PREVFOGO,
responsavel pela politica de prevenc¢do e combate aos incéndios
florestais em todo o territério nacional, incluindo atividades
relacionadas a campanhas educativas, treinamento e capacitagao
de produtores rurais e brigadistas, monitoramento, pesquisa e
manejo de fogo nas Unidades de Conservagdo (BRASIL, 2011).
No Estado de Minas Gerais, ha o Programa de Prevencao
e Combate a Incéndios Florestais (Previncéndio) que é responsavel
pelas acOes de prevencdo, controle e combate aos incéndios
florestais, atividades pelas quais o Instituto Estadual de Florestas
(IEF) é a instituicdo responsavel pela coordenacao prevencao e
do combate a incéndios florestais de acordo com a Lei Estadual
n°® 10.312/90, com o Decreto n° 39.792/98 e com a Lei Delegada
n® 79/03. O Previncéndio possui diversas acoes efetivas para
prevencdo e combate a incéndios florestais, principalmente no
entorno das Unidades de Conservacdo, das Areas de Preservacio
Permanente e dos remanescentes nativos de relevante interesse
ecologico no Estado. O trabalho é executado pelo IEF em parceira
com o Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais através de um
convénio firmado entre as duas instituicdes em 1993, que permitiu
a realizacdo de cursos de combate e prevencdao de incéndios
florestais durante todo o ano e em todo o Estado (IEF, 2005a).
Quanto as brigadas voluntarias, o trabalho de
treinamento de brigadistas pelo IEF comecou em 1993. As
brigadas sdo compostas por voluntarios que querem ser
parceiros na protecao dos recursos naturais do Estado. Elas
atuam como complemento importante ao trabalho executado
pelos funcionarios das Unidades de Conservacao e do Corpo de
Bombeiros. O curso apresenta técnicas essenciais de combate
aos incéndios e nocdes das formas de propagacao do fogo. Os

Infografico 7 — Municipios atingidos por incéndios em Minas Gerais, periodo de 1991 a 2010

Municipio 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

Fonte: Documentos oficiais do Estado de Minas Gerais, 2011.

1998

@ 1 Registro

brigadistas aprendem como definir a coordenagdo do combate
ao fogo, como reconhecer o local do incéndio e técnicas para o
combate direto e indireto, formas de utilizacao de ferramentas e
técnicas como as de construcao de aceiros (IEF, 2005b).

EROSAO LINEAR E EROSAO FLUVIAL

O fendmeno da erosdo linear apresenta os estagios de
sulcos, ravinas e vogorocas e, assim como o da erosao fluvial, que
corresponde ao processo erosivo na calha dos rios, enquadram-
se na classificacdo de desastres naturais relacionados com a
geomorfologia, o intemperismo, a erosao e a acomodagao do
solo.

A erosdo linear é aquela causada pelo continuo
escoamento da agua na superficie que ao arrastar particulas de
solo cria pequenos canais. Eles formam-se no terreno ao longo
do tempo, tornando-se caminhos preferenciais da agua da
chuva e de acordo com a intensidade das chuvas, esses canais
vao gradualmente se aprofundando (AMARAL; GUTJAHR, 2011).

Sua evolucdo é denominada de acordo com seu
estagio: os sulcos sdo pequenas incisdes na superficie na forma
de canais muito rasos. As ravinas ocorrem quando a agua do
escoamento superficial escava o solo, formando canais mais
largos e profundos. Possuem forma retilinea, alongada e estreita
e apresentam perfil transversal em "V" e geralmente ocorrem
entre eixos de drenagens, muitas vezes associadas a estradas,
trilhas de gado e carreadores. E as bocorocas sdao formas
mais complexas e destrutivas do quadro evolutivo da erosao
linear. Devem-se a acdo combinada das aguas do escoamento
superficial e subterraneo. Em geral sao ramificadas, de grande
profundidade, apresentando paredes irregulares e perfil
transversal em "U" (PROIN/CAPES; UNESP/IGCE, 1999).

A ocorréncia da erosado linear, enquanto desastre, esta
relacionada a alguns fatores, que intensificam os danos causados
a populacao afetada.

Um deles é o balango hidrico, onde os processos erosivos
intensificam-se em funcdo da oposicdo entre periodos de
intensas e concentradas chuvas tropicais e periodos de deficiéncia
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hidrica. Quanto ao tipo de solo, ocorrem preferencialmente em
solos de padrao arenoso, semiconsolidados ou inconsolidados.
Os solos arenosos profundos e permeaveis, como o0s solos
aluviais pouco desenvolvidos, e as areias quartzosas sao o0s
mais propicios a erosao linear, especialmente quando apresenta
pouca cobertura vegetal. Outro fator € o geomorfologico que
exerce uma importante influéncia indireta no desenvolvimento
de vocorocas, quando combinados com os fatores relativos
ao solo e a geologia. E por ultimo, fatores de intervencbes
antrépicas, onde a erosao linear é intensificada pelas atividades
humanas inadequadas, em areas de urbanizacao, construcao de
vias de transporte e manejo agropecuario (CASTRO, 2003).

No caso do processo erosivo fluvial, resultante da
acao dos rios sobre a superficie, inicia com a erosao laminar e
em sulcos ou ravinas, prosseguindo através da erosao fluvial.
Depende da interagdo de quatro diferentes mecanismos gerais.

Um deles é a acao hidraulica da agua, que ocorre quando
a corrente hidrica é suficientemente forte, levando pelo curso
do rio areia e detritos de rochas, depositados no leito do rio,
prosseguindo assim até uma nova sedimentacao e de uma nova
intensificacdo da corrente hidrica. A acao corrosiva das particulas
em suspensao na agua ocorre quando fragmentos de rochas ou
areia, em suspensao no fluxo, atritam sobre camadas rochosas
das margens e dos fundos dos rios, provocando a escavagao
das mesmas. Ja a acao abrasiva é o processo onde o material
em transito nos rios é erodido, formando particulas cada vez
menores ao atritar com superficies rochosas, formando seixos
rolados, cascalhos, areia grossa e areia fina pela suspensao e
transporte das particulas na agua. E por ultimo, a corrosao ou
diluicdo quimica, processo segundo o qual a agua, na condi¢do
de solvente universal, dilui os sais solUveis, liberados das rochas,
em conseqliéncia da acdo mecanica, e os transporta sob a forma
de solugdes (CASTRO, 2003).

O desbarrancamento dos rios pode ocorrer de duas
formas genéricas: lateral, quando o desgaste é efetuado nas
margens, contribuindo para o gradual alargamento dos vales,
ou vertical quando a erosdo atua no aprofundamento gradual
do leito dos rios (CASTRO, 2003).

O fenbmeno denominado terras caidas ocorre quando
a agua atua sobre uma das margens e provoca um processo de
erosao subterranea e minagem. Esta agdo erosiva abre extensas
cavernas subterraneas até que uma subita ruptura provoca a
queda do solo da margem, que é tragado pelas aguas. Acontece,
normalmente, em terrenos sedimentares, de natureza arenosa
(CASTRO, 2003).

No Estado de Minas Gerais ha 10 registros oficiais de
desastres relativos a erosao durante os anos de 1991 a 2010,
sendo 5 registros oficiais por erosdo linear e 5 registros
oficiais por erosao fluvial.

Os desastres naturais por erosdes linear e fluvial
ocorridos no Estado estao espacializados no Mapa 23 (Desastres
Naturais causados por Incéndio, Erosao Linear e Erosao Fluvial
em Minas Gerais no periodo de 1991 a 2010). E possivel verificar
que, dentre os 853 municipios do Estado, 5 foram atingidos por
erosao linear e 4 por erosao fluvial.

Os municipios afetados por erosao linear foram: Boa
Esperanca, Campo Belo, Cruzilia, Caeté e Padre Carvalho,
localizados em diferentes mesorregides, com 1 registro cada. Ja
os municipios de Conceicdo de Ipanema, Joanésia, localizados na
Mesorregido Vale do Rio Doce, com 1 registro cada, e Simonésia
e Piau, localizados na Mesorregiao Zona da Mata, com 2 e 1
registros, respectivamente, foram afetados por erosao fluvial.

Com relacdo a erosao linear, a maioria das ocorréncias
foi em janeiro do ano de 2003, conforme Infografico 8
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(Municipios atingidos por Erosao Linear). Em Boa Esperanca, uma
fortissima erosao foi iniciada no bairro Santa Rita, provocada
por concentracao e elevacao das aguas pluviais canalizadas
devido ao aumento da precipitagdo pluviométrica, intensidade e
tempo de duracao do fenomeno. No municipio de Campo Belo
21 residéncias de familias carentes localizadas nos bairros Vila
Sao Jorge, Sdo Benedito, Vieiras, Jardim América e Vila Amauri
foram atingidas parcialmente e outras 2 residéncias ficaram
totalmente destruidas por escorregamento de terra e inundacgéo,
que ocorreram devido as fortes e constantes chuvas ocorridas
do dia 17 a 23 de janeiro. No municipio de Cruzilia a eroséo
se deu préximo a ponte sobre o corrego Olaria, localizada no
bairro Vila Maria.

Apos 2 anos, em outubro de 2005, foi registrado erosao
linear com 10 m de profundidade por 8 de largura, com formacao
de um talude vertical com desnivel de aproximadamente 5 m, e
mais 5 m em inclinagdo de 45°, atingindo as casas a montante,
que correram risco de desabamento junto ao restante da rua no
municipio de Caeté. O ultimo registro foi em agosto de 2006 no
municipio de Padre Carvalho. As chuvas torrenciais ocorridas ao
longo dos anos, agravada com as chuvas do més de marco de
2006, impactaram o solo desprotegido, causando o escoamento
de terra, ocorrendo assim, erosao na area urbana e assoreamento
do Rio Marianépolis.

Com relacdo a erosdo fluvial, em janeiro de 2005,
segundo Avadan (Avaliacdo de Danos), o municipio de

Infografico 8 — Municipios atingidos por eroséo linear em Minas Gerais, no periodo de 1991 a 2010

Municipios Atingidos
por Eroséao Linear

Boa Esperanca
Caeté
Campo Belo
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Padre Carvalho
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Conceicao de Ipanema foi afetado por fortes e constantes
chuvas, seguidas de fortes enchentes que ocasionaram erosao
fluvial na ponte sobre o corrego Conceigdo, situada na avenida
Geraldo de Barros com acesso a Ipanema e Mutum, tendo
parte destruida, trazendo perigo aos moradores ribeirinhos,
pedestres e trafego de veiculos. No mesmo ano, em dezembro,
o municipio de Joanésia registrou o evento devido as fortes
chuvas, que causaram a elevagdo do nivel do ribeirdo Joanésia.
Houve deslizamento de barranco causando erosao no subsolo
da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), destruindo a rede de
distribuicdo de agua e colocando em risco de desabamento os
filtros, casa de maquinas e casa de quimica.

De acordo com o Infografico 9 (Municipios atingidos
por erosao fluvial) ainda, em fevereiro de 2009, o municipio
de Piau registrou o evento devido ao desbarrancamento do
riacho que provocou a queda da ponte que da acesso a diversas
fazendas, sitios e usina hidroelétrica. Esse fato ocorreu apos
grande incidéncia de chuvas aliada a um solo arenoso.

Em 2010 o municipio de Simonésia foi atingido duas
vezes, nos meses de agosto e dezembro. Neste ultimo evento a
erosado afetou ruas, travessas e pracgas, e ocorreu apds temporais
e chuvas fortes que assolaram a regiao.

Segundo Mello et al (2007), o Estado de Minas Gerais
pode ser dividido em trés zonas, com erosividade anual variando
de 5.000 a 12.000 MJ mm ha-1 ano-1: erosividade média-alta,
nas regides central, nordeste e parte da Zona da Mata; alta, no
Triangulo Mineiro (extremo da regido), e parte do nordeste e sul
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do Estado; e muito alta, na maior parte do Triangulo Mineiro,
Alto Paranaiba, noroeste e leste.

Nos meses de maior concentracao das chuvas, novembro
a janeiro, observa-se distribuicao espacial muito semelhante da
erosividade, com valores mais altos para uma faixa que corta
o Estado de leste a noroeste. A distribuicao das chuvas mostra
valores mensais para o leste (Rio Doce), sul, Triangulo e noroeste
consideravelmente mais elevados e, na regiao sul, esta situacao
nao implica em areas com maiores erosividades, sendo reflexo
de uma melhor distribuicdo da chuva ao longo do periodo
chuvoso (MELLO et al., 2007).

Com relacao a frequéncia mensal, 0 més que apresentou
mais registros de erosdo linear foi janeiro com 3 ocorréncias,
conforme mostra o Grafico 19 (Frequéncia mensal de erosao
linear 1991 a 2010). Os outros meses afetados foram agosto e
outubro.

Ja a erosao fluvial, que também de certa maneira esta
atrelada ao elevado indice das precipitacbes e aumento da
velocidade do escoamento dos rios, apresentou os registros nos
meses de dezembro, janeiro, fevereiro e agosto, como apresenta
o Grafico 20 (Frequéncia mensal de erosao fluvial 1991- 2010).

Ambos os tipos de erosao, fluvial e linear, sdo processos
de erosao hidrica que atuam como modeladores da paisagem e
podem, ou ndo, ocasionar danos econdémicos e sociais. A erosao
fluvial (desbarrancamentos e terras caidas), enquanto desastre,
afeta principalmente as habitacOes e as estruturas edificadas as
margens dos rios. Inclusive, o processo pode ser acelerado pela
intervencao humana, devido a ocupacao desordenada.

Infografico 9 — Municipios atingidos por eroséo fluvial em Minas Gerais, no periodo de 1991 a 2010

Municipios Atingidos
por Erosao Fluvial

Simonésia
Conceicao de Ipanema
Joanésia
Piau

Grafico 19 - Frequéncia mensal de erosao linear em Minas Gerais, no perio-
do de 1991 a 2010
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Fonte: Documentos oficiais do Estado de Minas Gerais, 2011.

Com relacao aos danos humanos causados pelos dois
tipos de erosdes, durante o intervalo temporal da pesquisa
(1991 a 2010) foi registrado um total de 4.797 mineiros atingidos
direta ou indiretamente.

Por desastre natural associado a erosdo linear somam-
se 1.247 atingidos, além destes, 21 foram desalojadas e 10
deslocadas, conforme apresenta o Grafico 21 (Danos humanos
causados por erosao linear 1991-2010). O municipio que
apresentou o maior numero de afetados por erosdo linear
durante o periodo analisado foi Padre Carvalho, com 1.200,
durante o evento adverso ocorrido em agosto de 2006. Este
municipio atualmente tem 5.834 habitantes, significando que
20,6% de sua populagao foi atingida por erosao linear durante
a Unica ocorréncia registrada (IBGE, 2010a). Naquele ano, o
desastre ocorreu em parte da area urbana de Padre Carvalho, na
rua Grao Mogol, avenida Manoel José dos Santos e rua Evaristo
Bispo.
de 3.550
habitantes afetados, conforme apresenta o Grafico 22 (Danos

Por erosao fluvial soma-se um total
humanos causados por erosdo fluvial 1991-2010). Além
destes, 64 foram desalojados e 13 desabrigados no municipio

de Simonésia. O municipio que apresentou o maior nUmero
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Grafico 20 - Frequéncia mensal de erosédo fluvial em Minas Gerais, no peri-
odo de 1991 a 2010

Grafico 21 - Danos humanos ocasionados por erosao linear, no periodo de
1991 a 2010
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Grafico 22 - Danos humanos ocasionados por erosao fluvial, no periodo de
1991 a 2010
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Fonte: Documentos oficiais do Estado de Minas Gerais, 2011.

de afetados durante o periodo analisado foi Joanésia, com
2.600, durante o evento adverso ocorrido em dezembro de
2005. Este municipio atualmente esta com 5.425 habitantes,
significando que 47,9% de sua populagao foi atingida por
erosdo linear durante a Unica ocorréncia registrada (IBGE,
2010b), que ao atingir a ETA, provocou o desabastecimento
de agua na sede do municipio.

Os processos relacionados a erosao, seja fluvial ou linear,
constituem fatores importantes que modificam a morfodinamica
de uma determinada area. Enquanto desastres, a erosao linear
provoca aprofundamento de ravinas até o nivel do lencol freatico,
principalmente nos meses mais chuvosos, e a erosao fluvial, com
a retirada da cobertura vegetal e dependendo do tipo de solo,
causa o desbarrancamento dos rios. Sdo consequéncias que
podem provocar danos ambientais, mas também caracterizar
uma situacdo de emergéncia, quando ocasiona danos humanos,
dependendo das proporgdes que os eventos alcancarem.

Danos humanos por erosao linear

(1991 a 2010)
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DIAGNOSTICO DOS DESASTRES NATURAIS NO
ESTADO DE MINAS GERAIS

Ao analisar os desastres naturais que afetaram o
Estado de Minas Gerais ao longo do intervalo temporal
analisado, de 1991 a 2010,
seguintes eventos naturais adversos: estiagens e secas,

nota-se a ocorréncia dos

inundacdes graduais e bruscas, vendavais e/ou ciclones,
tornados, granizos, incéndios florestais, erosdes linear e
fluvial e movimentos de massa. No total, foram analisados
os registros computados em 4.137 documentos oficiais.

Estiagens esecas, diretamenterelacionadas areducao
das precipitacdes pluviométricas, estao entre os desastres
naturais mais frequentes em Minas Gerais. Esse fendbmeno
corresponde a 1.933 registros, equivalente a 47% dos
desastres naturais do Estado, conforme apresenta o Grafico
23 (Desastres naturais mais recorrentes em Minas Gerais
1991-2010). Esse evento adverso afeta grande extensao
territorial e um elevado numero de pessoas, devido a sua
duragao que pode ser de meses, e produz efeitos negativos
na economia e na sociedade.

O Estado sofre anualmente com a escassez das
chuvas, mas, por outro lado, também com o seu excesso, em
virtude das precipitacdes concentradas em periodos curtos
de tempo, em diversos municipios. Os desastres relativos as
inundagdes bruscas e alagamentos apresentam-se como o
segundo desastre natural de maior ocorréncia no Estado, com
924 registros, equivalentes a 22% dos desastres ocorridos
desde 1991. Além dos efeitos adversos relacionados a este
fendmeno, as inundac¢des muitas vezes ocorrem associadas
a tempestades e vendavais, podendo desencadear outros
eventos, que potencializam o efeito destruidor, aumentando
assim os danos causados.

Os desastres porinundagdes graduais também foram
expressivos em Minas Gerais, apresentando um total de 786
registros. Eles estdao relacionados a cheia e extravasamento
dos rios, que ocorrem com certa periodicidade e de forma
paulatina e previsivel. Ao contrario das inundagdes bruscas,

DIAGNOSTICO DOS DESASTRES NATURAIS NO ESTADO DE MINAS GERAIS

gue ocorrem quando ha chuvas intensas e concentradas,
as inundac¢des graduais relacionam-se mais com periodos
demorados de chuvas continuas.

Os demais desastres naturais ocorridos no Estado:
vendavais e/ou ciclones, tornados, granizos, incéndios
florestais, erosbes linear e fluvial e movimentos de
massa, foram menos expressivos no intervalo temporal
analisado. Estao classificados, portanto, na categoria Outros
representados no Grafico 23 com 12% do total, referente a
494 registros, sendo 244 de vendavais e/ou ciclones, 135 de
movimentos de massa, 92 de granizos, 11 de tornados, 5 de
erosao linear, 5 de erosao fluvial e 2 de incéndios florestais.

O Estado de Minas Gerais, por sua localizacao
geografica, sofre a influéncia de fendmenos meteoroldgicos
de latitudes médias e tropicais que imprimem a regido
caracteristicas de um clima de Transicdo. Segundo a
classificacdo de Képpen, o Estado é composto pelo clima
tropical umido (Aw) com inverno seco e verao chuvoso,
temperatura média do més mais frio € 18°C, precipitacado
inferior a 60 mm no més mais seco, predominante nas
areas de altitude baixas, como a porg¢do oeste do Triangulo
Mineiro; clima tropical seco (BSw) com precipitagcdes entre
1.000mm a 750mm anuais, que predomina em pequenas
areas do norte do Estado; e clima temperado chuvoso (Cwb)
ou subtropical de altitude, que possui temperaturas médias
de 22°C, predominantes nas regides mais elevadas da serra
da Canastra, Espinhaco e Mantiqueira (TONIETTO et al.
2006).

E afetado por precipitacdes de origem orogréafica e
ciclonica. Essa devido a frentes frias de origem polar (com
chuvas de longa duragdo e de baixa a média intensidade,
caracterizado por um sistema atmosférico frontal) e frentes
guentes e Umidas oriundas da regido equatorial (Amazdnia),
gue caracteriza um sistema atmosférico ndo frontal (MELLO,
2008). Durante o verdao, também é comum a ocorréncia
do fendbmeno conhecido como zonas de convergéncia do
Atlantico Sul, gerado por zonas de baixa pressdo atmosférica

no Oceano Atlantico, com acumulo de grande quantidade

Grafico 23 - Percentual dos desastres naturais mais recorrentes no Estado
de Minas Gerais, durante o periodo de 1991 a 2010

Desastres mais recorrentes em
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estiagem e seca M inundacao brusca

M inundagdo gradual = outros

Fonte: Documentos oficiais do Estado de Minas Gerais, 2011.

de nuvens. Este fendmeno, combinado com os sistemas
ciclonicos, gera grandes volumes de precipitagbes (MELLO,
2008).

Minas Gerais apresenta duas estacdes bem definidas,
uma chuvosa — nos meses da primavera e verdo, e uma
seca - entre os meses de outono e inverno. Esta situacao
é percebida quando se analisa as médias mensais de
precipitacdo disponibilizadas pela ANA/SGH (2010), entre
os anos de 1991 e 2010. Verifica-se que a precipitagao
esteve mais concentrada entre os meses de novembro e
marco, sendo outubro, no inicio, e abril, no final, meses de
transicao. Os meses que se destacam por ser mais chuvosos
sao novembro, dezembro e janeiro. J4, os menores indices
ocorrem entre os meses de maio e setembro, apresentando-
se abaixo dos 20 mm e chegando a menos de 5 mm nos
meses de julho e agosto.

Logo, os desastres naturais associados a estiagens e
secas e incéndios florestais tem maior propensao de ocorrer
de modo mais severo nos meses de inverno, principalmente
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Grafico 24 - Frequéncia mensal dos desastres mais recorrentes em Minas
Gerais, periodo de 1991 a 2010
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Fonte: Documentos oficiais do Estado de Minas Gerais, 2011.

entre junho e agosto. Enquanto os associados as inundag¢des
bruscas e graduais, vendavais e/ou ciclones, tornados,
queda de granizos, erosdes e movimentos de massa, tém
maior probabilidade de ocorréncia nos meses de verao, de
novembro a marco.

Os registros dos desastres naturais mais recorrentes
foram distribuidos em uma frequéncia mensal ao longo dos
anos de 1991 a 2010 e, portanto, no Grafico 24 (Frequéncia
mensal dos desastres mais recorrentes 1991-2010) é possivel
identificar essa caracteristica das ocorréncias dos eventos
em Minas Gerais.

No estado mineiro, o relevo, a latitude, a altitude
e a continentalidade sao os fatores que apresentam maior
interacdo com os sistemas atmosféricos tornando-os
estaveis ou instaveis. A influéncia desses fatores determina
as variacoes climaticas locais e a suscetibilidade aos riscos e
desastres climaticos.

Para melhor visualizagdo, todos os registros de
desastres naturais ocorridos no Estado foram espacializados
em cinco mapas, sendo eles: Mapa 24 (Total de registros de
desastres naturais causados por municipio das Mesorregides

Metropolitana de Belo Horizonte e Vale do Rio Doce no

periodo de 1991 a 2010), Mapa 25 (Total de registros de
desastres naturais causados por municipio das Mesorregides
Central Mineira, Noroeste de Minas e Triangulo Mineiro/
Alto Parnaiba no periodo de 1991 a 2010), Mapa 26 (Total
de registros de desastres naturais causados por municipio
das Mesorregides Norte de Minas, Jequitinhonha e Vale
do Mucuri no periodo de 1991 a 2010), Mapa 27 (Total de
registros de desastres naturais causados por municipio das
Mesorregides Oeste de Minas e Sul/Sudoeste de Minas no
periodo de 1991 a 2010) e Mapa 28 (Total de registros de
desastres naturais causados por municipio das Mesorregides
Campo das Vertentes e Zona da Mata no periodo de 1991 a
2010).

Analisando os mapas, verifica-se que dos 853
municipios pertencentes ao Estado, 707 foram afetados
por alguma tipologia de desastre, representando 82,9% do
total de municipios mineiros. Desses, os mais afetados, com
23 e 22 registros, respectivamente, foram: Salinas e Ibirité.
Salinas, localizado na Mesorregidao Norte de Minas tem seu
total de eventos incluido na classe 18-23 registros do Mapa
26, e Ibirité, localizado na Mesorregiao Metropolitana de
Belo Horizonte, esta incluido na classe 17-22 do Mapa 24.

As mesorregides que foram totalmente afetadas por
desastres naturais sao: Norte de Minas, Noroeste de Minas,
Jequitinhonha e Vale do Mucuri, localizadas a norte do
Estado.

Em Minas Gerais, 146 municipios ndo decretaram
situacdo de emergéncia por qualquer tipo de evento adverso
no decorrer da escala temporal adotada. As Mesorregides
gue apresentaram menos municipios afetados foram a
Sul/Sudoeste de Minas, com 40 municipios (Mapa 27), e
Triangulo Mineiro, com 36 municipios (Mapa 25).

O clima em Minas Gerais varia desde o quente
semiarido, em alguns locais na regido norte do Estado
e nos vales dos rios Sdao Francisco e Jequitinhonha, até o
mesotérmico Umido, da regido sul, na regido da serra da
Mantiqueira, passando por diversas categorias climaticas

intermediarias ao redor do territorio estadual. De uma
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Grafico 25 - Municipios mais atingidos de Minas Gerais, classificados pelo
total de registros, no periodo de 1991 a 2010
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Minas Gerais (1991 a 2010)
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Fonte: Documentos oficiais do Estado de Minas Gerais, 2011.

maneira geral, a distribuicdo das chuvas no em Minas
Gerais € desigual, com o norte apresentando caracteristicas
tipicas do clima semiarido do sertdo nordestino, com longos
periodos de estiagem; e nas areas de maior altitude do sul
do Estado, o regime pluviométrico € mais intenso, com totais
anuais de precipitagao superiores aos 1200 mm (AMARANTE
et al., 2010).

O extremo norte do Estado ainda é parte integrante
do Poligono das Secas, quente e seco, que diverge do sul,
com topografia acidentada e maiores indices pluviométricos,
e a porgao leste esta sujeita a influéncia da umidade oceanica
que contrasta com continentalidade das mesorregides
Triangulo Mineiro e Noroeste do Estado (TONIETTO et al.,
2006).

ATabela 9 (Registros de desastres naturais por evento,
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Grafico 26 — Total de danos humanos em Minas Gerais, periodo de 1991 a  Tabela 9 - Registros de desastres naturais por evento, nos municipios de Minas Gerais, no periodo de 1991 a 2010
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Fonte: Documentos oficiais do Estado de Minas Gerais, 2011.

nos municipios de Minas Gerais, no periodo de 1991 a 2010)
apresenta todos os municipios de Minas Gerais afetados e
especifica o numero de ocorréncias oficiais que possuem
para cada tipologia de desastre natural abordada neste Atlas.
A partir dela, verifica-se que os municipios que apresentaram
o maior numero de registros foram Salinas e Ibirité.

Os registros de inundacdes bruscas e movimentos
de massa espacializam-se em municipios de areas com
relevo mais acidentado, proximos as serras. Enquanto que as
inundacgdes graduais em areas a leste, situadas as margens
de rios. As estiagens e secas estiveram concentradas nos
municipios localizados a norte do Estado de Minas Gerais,
cujo clima é classificado por Képpen como clima tropical
seco (BSw), com precipitacbes anuais sempre inferiores a
1.000 mm e normalmente inferiores a 750 mm.

Ao considerar o total de 4.137 registros oficiais
de desastres naturais ocorridos em Minas Gerais, foram
selecionados 0os nove municipios mais atingidos pelas
tipologias mais recorrentes, apresentados no Grafico 25
(Municipios mais atingidos em Minas Gerais 1991-2010).

Conforme mencionado anteriormente, os municipios
de Salinas e Ibirité lideram o ranking dos municipios com o
maior numero de registros, apresentando 4 tipos diferentes de
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desastres naturais: em Salinas, sao 15 desastres por estiagens
e secas, 6 por inundagdes bruscas, 1 por inundagao gradual e
1 por granizo, este ultimo na categoria Outros; ja em Ibirité,
foram 8 desastres por inundagdes bruscas, 8 por movimentos
de massa (categorizado como Outros), 4 por inundagao
gradual e 2 por vendavais e/ou ciclones (categorizado como
Outros). Os municipios de Congonhas, Janauba, Padre Paraiso,
Pedras de Maria da Cruz e Rio Pardo de Minas aparecem em
segundo lugar, com 21 ocorréncias e com os mesmos tipos de
eventos de Salinas e Ibirité. Os demais municipios, Ibiracatu
e Ubai, apresentaram 20 ocorréncias cada, e com 0s mesmos
tipos de eventos que os primeiros municipios.

Esses eventos naturais, comuns ao Estado, causam
danos a populacao recorrentemente, de forma direta ou
indireta. Ao longo dos vintes anos analisados, foram afetados
mais de 7 milhdes de mineiros, representando 36,7%
do total de 19.597.330 habitantes de Minas Gerais (IBGE,
2010). Além disso, foram registradas 703 mortes, 13.942
enfermos, 331 gravemente feridos, 3.391 levemente feridos,
45 desaparecidos, 169.615 deslocados, 84.474 desabrigados
e 345.646 desalojados, de acordo com o Grafico 26 (Total
de danos humanos em Minas Gerais 1991-2010).

Os desastres naturais que ocasionaram as 703
vitimas fatais foram as inundacdes bruscas com 525 mortes,
estiagens e secas com 75, inundagdes graduais com 59,
movimentos de massa com 34, vendavais e/ou ciclones
com 5 e tornados com 5. O municipio que apresentou o
maior numero dessas mortes foi Munhoz, localizado na
Mesorregiao Sul/Sudoeste de Minas, com 441 mortes por
inundagdes bruscas. O municipio registrou o evento em
outubro de 2009 e em fevereiro de 2010, devido as intensas
precipitagdes, que provocaram aumento do nivel da agua e
inundagdo dos corregos que cortam o municipio.

No entanto, o municipio com o maior niumero de
pessoas afetadas entre os anos analisados (1991 a 2010),
foi a capital do Estado, Belo Horizonte, com 500.150, por
desastres naturais associados a inunda¢bes e movimentos
de massa.

Continuacao...
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Continuacao...
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A estacao chuvosa de Belo Horizonte ocorre entre
os meses de outubro a marco e concentra em torno de 80%
dos casos de chuva que ocorrem ao longo do ano, sendo o
trimestre novembro, dezembro e janeiro o mais chuvoso.
De acordo com Lucas e Abreu (2004), os eventos de chuvas
fortes a extremamente fortes em Belo Horizonte tendem a
apresentar um percentual maior associado aos ventos do
quadrante norte/oeste, o que sugere que fenOmenos de
larga escala, como a zona de convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS), que tém esta direcdo preferencial, atuam no sentido
de aumentar a quantidade pluviométrica da chuva. Essas
chuvas ocorrem preponderantemente durante o verédo,
principalmente no trimestre mais chuvoso.

Logo, durante a estacdo chuvosa sao comuns
no municipio os desmoronamentos de casas e barracos
situados em locais improprios para moradia, alagamentos
de ruas e avenidas, principalmente, pela saturacdo do solo,
impermeabilizacdo das vias urbanas e pela alteracdo nas
bacias de drenagem, entre outros (LUCAS; ABREU, 2004).

Com base no total de registros levantados, verifica-
se que o Estado de Minas Gerais é recorrentemente afetado
por estiagens e secas, e, em segundo lugar, por inundacdes
bruscas, responsaveis em grande parte pela decretagao dos
estados de emergéncia e de calamidade publica. Catastrofes
recentes, relativas aos Ultimos anos, revelam que esses
eventos naturais, comuns ao Estado, passaram a causar
danos a populacao, na medida em que quase todos os anos
ha registros confirmados e caracterizados como desastre.
Isso porque qualquer desequilibrio mais acentuado no
regime hidrico local gera impactos significativos sobre a
dinamica econdmica e social.

O modelo de planejamento da ocupacao nas areas
urbanas, com a impermeabilizacao dos solos e ocupacao
das margens de rios, bem como a estruturacdao da rede
de drenagem das aguas precipitadas e das formas de
armazenamento e distribuicdo de agua no municipio ou
regiao atingida, pode agravar o impacto gerado pelo

7

aumento e acumulo de chuvas ou por sua escassez. E
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necessario compreender que a recorréncia das estiagens e
secas e inundacdes, ndo sao provenientes apenas de fatores
climaticos e meteoroldgicos, mas sim do resultado de um
conjunto de elementos, naturais e antrépicos.

REFERENCIAS

AMARANTE, O. A. C. do et al. Atlas eédlico: Minas Gerais. Belo
Horizonte, MG: Cemig, 2010. 84p. Disponivel em: <http://www.
matrizlimpa.com.br/index.php/2010/11/atlas-eolico-de-minas-
gerais/1603>. Acesso em: 22 dez. 2011.

ANA - AGENCIA NACIONAL DE AGUAS. SGH — Superintendéncia
de Gestdo da Rede Hidrometeoroldgica. Dados pluviométricos
de 1991 a 2010. Brasilia: ANA, 2010.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA.
Minas Gerais. In: IBGE Estados. 2010. Disponivel em: < http://
www.ibge.gov.br/estadosat/perfil.php?sigla=mg>. Acesso em: 22
dez. 2011.

LUCAS, T. P. B.; ABREU, M. L. de. Caracterizacdo climatica

dos padrdes de ventos associados a eventos extremos de
precipitacdo em Belo Horizonte — MG. Caderno de Geografia,
Belo Horizonte, v. 14, n. 23, p. 135-152, 2004. Disponivel em:
<http://www.pucminas.br/documentos/geografia_23_art09.pdf
>. Acesso em: 22 dez. 2011.

TONIETTO, J. et. al. Caracterizacdo macroclimatica e potencial
enoldgico de diferentes regides com vocacao viticola de Minas
Gerais. Informe agropecuario, Belo Horizonte, v. 27, n. 234,

p. 32-55, set./out. 2006. Disponivel em: <http://www.scielo.br/
scielo.php?pid=S1415-43662003000100020&script=sci_arttext>.
Acesso em: 2 dez 2011.

Continuacao...

municipio

Materlandia
Senhora do Porto
Divino das Laranjeiras
Sao José do Divino
Nova Mddica
Periquito
Coronel Fabriciano
Sabinoépolis
Inhapim
Itueta
Coroaci
Timoéteo
Santa Efigénia de Minas
Bom Jesus do Galho
Sao Joao do Oriente
Ipanema
Dom Cavati
Galiléia
Taparuba
Santa Barbara do Leste
Sobralia
Frei Inocéncio
Mantena
Santana do Paraiso
Tumiritinga
Alvarenga
Engenheiro Caldas
Caratinga
Sao Pedro do Suacui
Entre Folhas
Jaguaracu
Sao Sebastiao do Anta
Paulistas
Mutum

Sao Sebastiao do Maranhao

Sao Joao Evangelista

Ubaporanga
Marliéria
Imbé de Minas

Sao Joao do Manteninha

Cuparaque
Itanhomi
Pocrane
Sao Félix de Minas
Sao Geraldo do Baixio
Tarumirim

Vargem Alegre

mesorregiao

vendaval
e/ou ciclone

granizo

Fonte: Documentos oficiais do Estado de Minas Gerais, 2011.
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CONSIDERACOES FINAIS

O acordo de cooperagao entre a Secretaria Nacional
de Defesa Civil

Pesquisas sobre Desastres da Universidade Federal de

e o Centro Universitario de Estudos e

Santa Catarina destaca-se pela sua capacidade de produzir
conhecimento referente aos desastres naturais dos ultimos
vintes anos, e marca o momento histérico que vivemos
diante da recorréncia de desastres e de iminentes esforcos
para minimizar perdas em todo territorio nacional.

Neste contexto, o Atlas Brasileiro de Desastres
Naturais torna-se capaz de suprir a necessidade latente
dos gestores publicos de olhar com mais clareza para o
passado, compreender as ocorréncias atuais, e entdo pensar
em estratégias de reducao de risco de desastres adequadas
a sua realidade local. Além disto, deve fundamentar analises
e direcionar as decisdes politicas e técnicas da gestdo de
risco.

O Atlas é também matéria-prima para estudos e
pesquisas cientificos mais aprofundados, e fonte para a
compreensdo das séries historicas de desastres naturais no
Brasil, e analise criteriosa de causas e consequéncias.

Ha que se registrar, contudo, que durante a analise
dos dados coletados foram identificadas algumas limitacdes
da pesquisa. Limitacbes que menos comprometem o
trabalho, mas muito contribuem para ampliar o olhar dos
gestores publicos as lacunas presentes no registro e cuidado
da informacao sobre desastres.

Destacou-se entre as limitacOes a clara observacao
de variacdes e inconsisténcias no preenchimento de danos
humanos, materiais e econdmicos. Diante de tal variacao,
a opcao para garantir a credibilidade dos dados foi de nao
publicar os danos materiais e econdmicos, e posteriormente
aplicar um instrumento de analise mais preciso para
validacao dos dados.

Asinconsisténcias retratam certa fragilidade historica
do Sistema Nacional de Defesa Civil, principalmente pela
ausénciadeprofissionaisespecializadosemambitomunicipal,

e consequente auséncia de unidade e padronizacao das
informagbes declaradas pelos documentos de registros de
desastres.

E, portanto, por meio da capacitacdio e
profissionalizacdo dos agentes de defesa civil que se busca
sanar as principais limitacdes no registro e producao das
informacdes de desastres. E a valorizacdo da histéria e seus
registros que ira contribuir para que o pais consolide sua
politica nacional de defesa civil e suas agdes de redugao de
riscos de desastres.

Os dados coletados sobre o Estado de Minas Gerais
e publicados neste volume, por exemplo, demonstram que
o registro de ocorréncia de desastres cresceu 494,12% nos
ultimos dez anos, mas ndao permite, sem uma analise mais
detalhada, afirmar que houve um aumento de ocorréncias
na mesma proporcao. E o que ilustram os Graficos 27 e 28.

Apesar de nao poder assegurar a relacao direta entre
registros e ocorréncias, o presente documento permite uma
série de importantes analises, ao oferecer informacdes -
nunca antes sistematizadas — que ampliam as discussoes
sobre as causas das ocorréncias e intensidade dos desastres.
Com esse levantamento, podem-se fundamentar novos
estudos, tanto de ambito nacional, quanto local, com
analises de informacdes da area afetada, danos humanos,
materiais e ambientais, bem como prejuizos sociais e
econdmicos. Também é possivel estabelecer relacdes entre
as informacdes sobre desastres e sua contextualizacao com
as variaveis geograficas regionais e locais.

No Estado de Minas Gerais, por exemplo, percebe-
se a incidéncia de tipologias fundamentais de desastres,
estiagens e secas, inundac¢des bruscas e graduais, que
possibilitam verificar a sazonalidade e recorréncia, e assim
subsidiar os processos decisorios para direcionar recursos e
reduzir danos e prejuizos, assim como perdas humanas.

A partir das analises que se derivem deste Atlas,
se pode afirmar que este estudo é mais um passo na
producao do conhecimento necessario para a construcdo de
comunidades resilientes e sustentaveis.

CONSIDERACOES FINAIS

Grafico 27 - Comparativo de registros de ocorréncia de desastres entre as
décadas de 1990 e 2000

Comparativo de registros entre as décadas de
1990 e 2000

86%

H 1991-2000 2001-2010

Fonte: Documentos oficiais do Estado de Minas Gerais, 2011.

Grafico 28 - Total de registros coletados entre 1991 e 2010

Total de registros por ano em Minas Gerais

Fonte: Documentos oficiais do Estado de Minas Gerais, 2011.

O Atlas Brasileiro de Desastres Naturais marca o
inicio do processo de avaliacao e analise das séries historicas
de desastres naturais no Brasil. Espera-se que o presente
trabalho possa embasar projetos e estudos de instituicdes
de pesquisa, 6rgdaos governamentais e centros universitarios.
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